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Aus den Besprechungen: 
Die Autoren haben sich die Aufgabe 


i k gestellt, ein praktisches Instrument fiir den arbeitenden V i 
Diese Aufgabe ist trotz der Schwierigkeit "des Problems iiberraschend Sind Sea oe Mee 


gut gelungen und z. T. dank dem Umstande, 


daB beide Autoren, mitten in der Praxis der Versuchstatigkeit stehend, aus dem Leben schépfen konnten. — Im theo- 


retischen Teil werden zunachst die Grundlagen der Fehlerrechnung, 
und Allgemeines iiber die Anlage der Feldversuche erOrtert, 


; die Ausschaltung der systematischen Bodenfehler 
im praktischen Teile zunadchst die Durchfiihrung des Feld- 


versuches, und zwar getrennt nach Diingungsversuchen und Sortenversuchen und spezialisiert nach Pflanzenfamilien 


bzw. Gruppen. Es folgen Kapitel iiber Saatstarken, 


2 s Bodenbearbeitungs- 
die Versuchsbuchfithrung und die Auswertung der Versachsehsebuisee: 
Laboratoriumsarbeit. Da die Literatur bis in die jiingste Zeit beriicksicht 


haben, bei Anfiihrung der Methoden die notige Kritik walten zu lassen, 


und andere Versuche, ferner eingehende iiber 
Der letzte Abschnitt beschaftigt sich mit der 
igt erscheint und die Autoren es verstanden 
ohne aber im Buche selbst polemisierend ein- 


zugreifen, so wird das Buch gar bald als ein unentbehrlicher Behelf fiir jeden, der sich mit Feldversuchen beschaftigt, 


allgemeine Verbreitung finden. 


Fortschritte der Landwirtschaft, Heft 2, 1929. 
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(Aus der Abteilung fiir Genetik des Instituts fiir angewandte Botanik und neue Kulturen, 
Detskoje Selo bei Leningrad.) 


Konstantwerden von Art- und Gattungsbastarden durch Verdoppelung der 
Chromosomenkomplexe'. 
Von G. D. Karpetschenko. 


In den letzten Jahren ist von verschiedenen 
Forschern in verschiedenen Landern und an ver- 
schiedenen Objekten gezeigt worden, daB Art- 
und Gattungsbastarde, welche steril sind oder 
eine komplizierte Spaltung aufweisen, fertil und 
konstant werden, sobald sich bei ihnen der Chro- 


sica oleracea L., Rettich mit Kohl, und erhielten 
uber 120 F,-Pflanzen. Sie waren nach den mei- 
sten Merkmalen intermediar zwischen ihren El- 
tern, bliitenreich, meist aber ganz steril. Nur 
einige von ihnen lieferten Samen, jedoch auch 
nur in geringer Menge. Aus diesem Samen 


Abb. 1. F,-Bastard Raphanus sativus L. x Brassica oleracea L. im ersten Lebensjahr. 


mosomensatz verdoppelt. Zweck der vorliegen- 
den Mitteilung ist, tiber diese bemerkenswerte 
Erscheinung, hauptsachlich an dem sehr lehr- 
reichen Material, welches bei unseren Versuchen 
erhalten worden ist (KARPETSCHENKO, 19274,)), 
zu berichten und die Moglichkeit der praktischen 
Verwendung dieser Entdeckung und die weite- 
ren Arbeiten in dieser Richtung darzulegen. 
Wir kreuzten Raphanus sativus L. mit Bras- 


1 Mitgeteilt auf der gemeinsamen Tagung der 
Gesellschaft zur Férderung deutscher Pflanzen- 
zucht und der Vereinigung fiir angewandte Botanik 
am 29. Juni 1929 in Konigsberg. 

Der Ziichter, 1. Jahrg. 


wurden tber 300 F,-Pflanzen gewonnen. Die 
F,-Bastarde erwiesen sich als gleichartig, ebenso 
intermediar wie die von F,, aber gréBer als sie 
und meist vollstandig fertil (s. Abb. 1, 2, 3). 
Von diesen Pflanzen bekamen wir Fs; und Fy, 
wobei auch hier der intermediare Charakter und 
die Fertilitat vdllig bewahrt blieben. Es waren 
also fertile und konstante Bastarde von zwei 
Gattungen entstanden. 

Die zytologischen Untersuchungen ergaben, 
daB sich Fertilitat und Konstanz unserer Ba- 
starde durch das eigenartige Verhalten der 
Chromosomen bei ihnen erklaren lassen. 
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Bei Raphanus haben die Gameten 9 Chromo- 
somen, bei Brassica ebenso. Bei f,-Bastarden 
miissen also in den somatischen Zellen 18 Chro- 
mosomen sein, was auch der Fall ist. Bei der 
Bildung der Geschlechtszellen in den F,-Pflanzen 
findet keine Konjugation der Elternchromo- 
somen, d.h. der von Raphanus und von Brassica, 
statt, und die Reduktionsteilung ist vollstandig 


a rie = % 
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Abb. 2, 


gestort. Es bilden sich hierbei Gameten mit 
sehr verschiedenen Chromosomenkomplexen, 
darunter auch solche, bei denen die ganze 
somatische Chromosomengarnitur vertreten ist, 
namlich g Raphanus- und 9g Brassica-Chromo- 
somen. Nur diese Gameten sind lebensfahig, 
alle anderen sterben ab. Hierdurch erklart sich 
die auBerordentlich geringe Fertilitat der F,. 

Durch die Vereinigung genannter lebensfahiger 
Gameten von F, entstehen natiirlicherweise 
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gleichartige F,-Pflanzen, welche in ihren somatt- 
schen Zellen bereits 36 Chromosomen haben, und 
zwar 4 Chromosomensatze, 2 von Raphanus 
und 2 von Brassica (s. Abb. 4, links). Bei Bildung 
der Gameten in diesen Pflanzen konjugieren 
die Chromosomen des einen Raphanus-Satzes 
mit denen des anderen, und dasselbe geschieht 
mit den Chromosomen der Brassica-Satze. Die 


x 


F,-Bastard Raphanus sativus L. x Brassica oleracea L. im zweiten Lebensjahr. 


Reduktion geht jetzt normal vor sich, und es 
bilden sich Gameten mit 18 Chromosomen, 
namlich mit einem Raphanus-Chromosomen- 
satz und einem von Brassica. Diese Gameten 
sind, wie erwahnt, lebensfahig, und darum 
sind die F,-Bastarde fertil. Bei Vereinigung 
der Gameten in Fy erhalt man wieder Pflanzen 
mit 36 Chromosomen, mit 2 Raphanus- und 
2 Brassica~-Chromosomensatzen. Es ist daher 
klar, daB die Pflanzen von F; ganz identisch mit 
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F’,-Pflanzen sind und die Bastarde auch weiter- 
hin nicht spalten. 

Also sind Fertilitat und Konstanz unserer 
Bastarde eine Folge der Verdoppelung des Chro- 
mosomenkomplexes. Denselben Effekt bewirkt 
eine solche Verdoppelung auch bei einer ganzen 
Reihe anderer Bastarde. Gegenwartig gibt es 
fertile und konstante Artbastarde mit doppeltem 
Chromosomenkomplex von Primula (Dicpy, 
1912, NEWTON and PELLEw, 1926, 1929), Rose 
(BLACKBURN und Harrison, 1924), Tabak 
(CLAUSEN and GOODSPEED, 1926, 1928, Ecuts, 
1927, 1929, YBIN, 1927, 1929), LErdbeere 
(IcHIJMA, 1926), Digitalis (BUXTON and NEWTON, 
1928) und Solanum (JoRGENSEN, 1928). Man 
hat auch fertile und konstante Aegilops x Wei- 
zen- (ISCHERMAK und BLEIER, 1926; BLEIER, 
1928) und Weizen x Roggenbastarde (TjuMJA- 
KOV, 1928, LEwitsky und BENETZKAJA, 19290) 
mit doppeltem Chromosomenkomplex erhalten. 
Scheinbar nur als Ausnahme werden sterile Ba- 
starde durch Chromosomensatzverdoppelung 
nicht fertil. Dies wurde z. B. von uns bei einigen 
Bastarden von Rettich mit Rosenkohl be- 
obachtet. 

Die Verdoppelung der Chromosomen in Ba- 
starden geschieht nicht nur in den Gameten, 
wie es bei unseren Bastarden der Fall ist, son- 
dern auch in anderen Initialzellen. Bei dem 
sterilen Bastard von Primula floribunda « Pmri- 
mula verticillata, z. B., entstehen einzelne fertile 
Triebe mit doppelter Chromosomenzahl. Offen- 
bar bildet sich diese in somatischen Zellen, 
aus welchen die fertilen Sprossen entspringen. 
Bei Kreuzung von Fragaria bracteata x Fragaria 
helleri erschien ferner unter spaltenden F,-Ba- 
starden einer, der konstant war und eine dop- 
pelte Chromosomenzahl hatte. Wahrscheinlich 
hatte hier die Verdoppelung schon in der Zygote 
dieser Pflanze, also im Moment ihrer Ent- 
stehung stattgefunden. 

Wenn die erwahnten Mischlinge von Primula- 
und Fragaria-Arten keine Verdoppelung der 
Chromosomenkomplexe erfahren haben, so kon- 
jugieren bei ihnen die Chromosomen_beider 
Elternarten, also verschiedener Satze, mitein- 
ander, aber wenn eine Verdoppelung statt- 
findet, so geschieht die Konjugation nur zwi- 
schen den Chromosomen gleichartiger Satze. 

Mit einer einzigen Ausnahme entstand bei 
allen erwahnten Bastarden die Chromosomen- 
verdoppelung von selbst, ohne experimentelle 
Einwirkung. Diese Ausnahme bildet der Bastard 
von Solanum nigrum * Solanum luteum. Hier 
wurde die Verdoppelung kiinstlich hervor- 
gerufen, und zwar auf folgende Weise. Bei 


jungen F,-Bastarden wurden die Gipfel ge- 
kappt und die Achselknospen entfernt. Nach 
einiger Zeit bildet sich an der Schnittflache eine 
Callusquellung und setzen sich Adventiv- 
knospen an, aus welchen Sprosse entstehen. 


Einzelne dieser Sprosse wiesen einen dop- 
pelten Chromosomenkomplex auf. Bei der 
intensiven Zellteilung wahrend der Callus- 


Abb. 3. Zweige mit Friichten von Raphanus x Brassica-Bastarden 
fF, (links) und F’, (rechts). 


bildung werden wahrscheinlich Bedingungen ge- 
schaffen, welche die Entstehung von Zellen mit 
doppeltem Chromosomenkomplex begiinstigen. 
Diese Zellen nehmen teil an der Bildung von 
Adventivknospen, und daher haben einige 
Triebe einen doppelten Chromosomenkomplex. 

In den nachsten Jahren wird die Zahl der 
Bastarde mit experimentell verdoppeltem Chro- 
mosomenkomplex zweifellos zunehmen. Die 
fiir Solanum gefundene Methode kann wahr- 
scheinlich bei allen Bastarden angewandt 
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werden, welche befahigt sind, an den Schnitt- 
stellen Adventivsprosse zu bilden. Eine experi- 
mentelle Verdoppelung des Chromosomensatzes 
ist auch in den Gameten und Zygoten der Ba- 
starde méglich, und zwar durch Einwirkung 
von Narcotica, niedrigen und hohen Tempera- 
turen, Réntgenstrahlen und dergleichen, auf die 
Pflanzen wahrend der Bliite. Durch eine Reihe 
von Untersuchungen ist nachgewiesen worden, 
da genannte Agentien die normale Chromo- 
somenverteilung bei der Zellteilung stéren, was 
auch zur Entstehung von Zellen mit doppeltem 
Chromosomenkomplex fiihren kann. 

Bei F, Raphanus x Brassica-Bastarden tritt, 
wie die Versuche unseres Mitarbeiters A. N. Lut- 


Tabelle I. Resultate der Kreuzungen von 
Raphanobrassica mit Raphanus sativus L. und 
Brassica oleracea L. in den Jahren 1926—1928. 


Bliiten 
Zahl der 
erhaltenen 
Samen 
Zahl der 
erhaltenen 
Bastarde 


Zahl der 
bestaubten 


Raphanus 


Raphano- 


brassica sativus L. 9 
Raphanus 

sativus L. Raphanobrassica 8 
Raphano- 

brassica Brassica oleracea L. i 
Brassica 

oleracea L. |} Raphanobrassica fe) 
Raphano- 

brassica Raphanobrassica 150 


KOV ergeben haben, eine groBe Menge von Zellen 
mit doppelter Chromosomenzahl auf, wenn die 
Pflanzen in der Bliitezeit in einen Kihlapparat 
gebracht werden. Wir hoffen jetzt, auf diesem 
Wege eine weitere Vervielfaltigung der Chromo- 
somen bei unseren Bastarden zu erhalten. 

Die Méglichkeit, durch Chromosomenverdop- 
pelung Fertilitat und Konstanz bei Art- und 
Gattungsbastarden zu erhalten und diese Ver- 
doppelung experimentell hervorzurufen, muB 
nattrlich praktisch als neue Ziichtungsmethode 
benutzt werden. Bei Kreuzung einiger Baum- 
wollearten erhalt man zum Beispiel praktisch 
auBerordentlich interessante F,-Bastarde, aber 
sie sind nicht konstant, und es ist bisher nicht 
gelungen, von ihnen Sorten zu gewinnen. 
Zweifellos miissen wir jetzt auf diesem oder 
jenem Wege versuchen, eine Verdoppelung der 
Chromosomensatze bei diesen Mischlingen zu 
erreichen und sie auf solche Weise konstant zu 
machen. Von den schon erhaltenen konstanten 
Bastarden werden vielleicht die von Primula-, 
von Digitalis- und von Tabakarten im Garten- 
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bau Verbreitung finden, die tibrigen weisen leider 
praktisch ungiinstige Kombinationen der Eltern- 
merkmale auf. 

Die Mischlinge von verschiedenen Arten oder ° 


Tabelle II. Resultate der Kreuzungen von 
Raphanobrassica mit verschiedenen Cruciferaearten 
in den Jahren 1926—1928. 


Bliiten 
Zahl der 
Samen 
Zahl der 
erhaltenen 
Bastarde 


bestaubten 
erhaltenen 


Zahl der 


Brassica carinata 
Braun. 


Brassica Napus L. 


Raphanus rapha- 
nistrum L. 

Brassica pekinen- 
sis Rupr. 


ay Brassica cam- 
pestris L. 


Brassica albo- 
glabra Bailey 


Brassica chinensis 


Raphano- 


brassica 95 
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Brassica juncea 
Czern: 


fs Sinapis alba L. 
Sinapis arvensis 


Eruca sativa Lam. 

Erucastrum inca- 
num Koch. 

Rapistrum rugo- 
sum All, 


Tabelle III. Resultate derKreuzungen von 
Brassica carinata Braun ~mit Raphanobrassica, 
Raphanus sativus L. und Brassica oleracea L. 


Bliiten 
Zahl der 
Samen 
Zahl der 
erhaltenen 
Bastarde 


Zahl der 
bestaubten 
erhaltenen 


Raphano- Brassica carinata 


brassica Braun 201 57 
Brassica cari- | Raphanobrassica 

nata Braun 114 38 
Raphanus Brassica carinata 

sativus L. Braun 24 fe) 
Brassica cari- | Raphanus sativus 

nata Braun! L. 58 “s 
Brassica ole- | Brassica carinata 

tacea L. Braun 49 fe) 
Brassica cari- | Brassica oleracea 

nata Braun i 56 fe) 


Gattungen mit doppelter Chromosomenzahl 
kénnen, da sie fertil und konstant sind und 
neue Kombinationen von Art- oder Gattungs- 
merkmalen darstellen, als selbstandige hdhere 
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systematische Einheiten be- Fg 


trachtet werden. So mitissen 


Bian 


die Bastarde von Raphanus x \@ x We 

Brassica, welche wir jetzt fastard @ 4 

kurz Raphanobrassicanennen, 478 ey We | \ 

bei den heutigen Prinzipien SN Sry Ba = oe 
I @2)x@G) 0) (a) (0) 

der Systematik der Kreuzbliitler schon oD ay ‘ Ww 


nach ihrer Schote als neue Gattung be- 


zeichnet werden. Wahrend bei Raphanus oe a r 
die Schote geschlossen ist, d. h. sich nicht ae ‘= 
aufklappen laBt, und bei Brassica auf- é TE 5) 

klappbar ist, erwies sich bei den Bastarden \ oe] 


die obere Halfte der Schote geschlossen, 
die untere aber mit Klappen (s. Abb. 3). 

Im Zusammenhang mit der Verdop- 
pelung des Chromosomenkomplexes ha- 
ben die morphologischen, anatomischen 


und physiologischen Eigenschaften der Reb. 4 

von uns besprochenen Bastarde oft auch Schema der Entstehung konstanter Mischlinge mit doppeltem Chromosomen- 
: 2 komplex. Zygoten durch gréBere Kreise dargestellt, Gameten durch kleinere. 

einen besonderen Charakter. Nach unseren Verschiedene Chromosomensatze schwarz, weiB und schraffiert bezeichnet. 


Untersuchungen hat zum Beispiel die- 

selbe Raphanobrassica einen bedeutend  geringeren Transpirationskoeffizienten als die in 
dieser Beziehung einander ahnlichen 
Raphanus und Brassica, und zwar 
wahrscheinlich deshalb, weil Ka- 
phanobrassica gegeniiber ihren Eltern 
wohl gréBere Spaltdffnungen be- 
sitzt, aber ihre Zahlist pro Flachen- 
einheit kleiner. 

Die Bastarde mit doppeltem Chro- 
mosomenkomplex kénnen auch in 
geschlechtlicher Beziehung eigen- 
artig sein. Sehr deutlich kommt dies 
wieder bei Raphanobrassica-Pflanzen 
zum Ausdruck (KARPETSCHENKO und 
SHCHAVINSKAIA, 1929). Sie erweisen 
sich bei’ Kreuzung untereinander 
oder bei Selbstbestaubung ganz 
fertil, geben aber sehr wenig Samen, 
wenn sie mit ihren Eltern, Raphanas 
und Brassica, gekreuzt werden (s. 
Tabelle 1). Die wenigen Pflanzen, 
welche durch Kreuzung von Rapha- 
nobrassica mit Rettich zu erhalten 
gelungen war, weisen alle eine 
schwache Fertilitat auf, wahrend 
die einzige durch Kreuzung mit 
Kohl erzielte Pflanze ganz steril 
war und nicht einmal normale 
Stempel ausgebildet hatte. Es ist 
somit bei Raphanobrassica-Pflanzen 
eine geschlechtliche Isoliertheit zu 
beobachten, also eins der charakte- 
ristischsten Artmerkmale. 

Es sei auch bemerkt, daB bei 
Raphanobrassica die Eizellen sich 


Abb. 5. 
Abessinischer Senf, Brassica carinata Braun., leicht mit Raphanobrassica za kreuzen. 
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scheinbar parthenogenetisch entwickeln konnen. Bastarde als selbstan ee Ane OU egeee 
Bei Isolierung kastrierter und nicht bestaubter herausstellen, Rae oe ee plies Met oe 
Bliiten von Raphanobrassica gelang es uns mit dritten Arten oder ee ung BS pra: 
einmal einen Samen zu bekommen, aus welchem um Tripelbastarde zu bekommen 


avis), 
; 


ne 


TREREAAERREEEERR TERIOR OOO 


Ruaees 


Abb. 6. 


Bastard von Raphanobrassica <x Brassica carinata Braun. 


eine Pflanze mit 18 Chromosomen im somati- 
schen Komplex entstand, also mit einer Zahl, 
die den Gameten von Raphanobrassica eigen 
ist. Ahnliche Versuche mit Rettich und Kohl 
haben bisher nur negative Resultate ergeben. 
Soweit sich Raphanobrassica und ahnliche 


Verdoppelung der Chromosomenkomplexe diese 
letzteren fertil und konstant zu machen (s.Abb. 4). 
In dieser Richtung muB die weitere Arbeit aus- 
gebaut werden, und entsprechende Versuche 


haben wir bereits begonnen (KARPETSCHENKO, 
1920). 
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Es ist uns gegliickt, Bastarde von Raphano- 
brassica mit abessinischem Senf, Brassica cari- 
nata Braun, mit Kohlriibe und Raps, Brassica 


sonders gut kreuzen, wahrend Rettich und Kohl 
bei Kreuzung mit dieser Art zwar Samen geben, 
aber fast gar keine keimfahigen (s. Tabelle III). 


Abb. 7. Bastard von Raphanobrassica x Raps. 


Napus L., mit wildem Rettich, Raphanus rapha- 
nistrum L., mit chinesischem Kohl, Brassica 
pekinensis Rupr., und mit Rube, Brassica cam- 
pestris L. zu erhalten (s. Tabelle II). Mit abessi- 
nischem Senf, Brassica carinata Braun (s. Abb. 5), 
lieB sich, wie es sich erwies, Raphanobrassica be- 


Alle erhaltenen Tripelbastarde entwickelten sich 
vegetativ ganz normal. Die meisten von ihnen 
begannen schon im Herbst zu bliihen (s. Abb 6, 7). 
Von den Bastarden mit abessinischem Senf er- 
hielten wir sogar einige Samen, von welchen wir 
gegenwartig zwei F,-Pflanzen haben. 
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Die zytologische Untersuchung der zur Blite 
gelangten F,-Tripelbastarde zeigte, daB bei 
ihnen die Bildung der Geschlechtszellen un- 
normal vor sich geht, wobei sich in den meisten 
Mischlingen zuweilen Gameten mit somatischem 
Chromosomenkomplex bilden. Dadurch wird 
von solchen Bastarden die Entstehung kon- 
stanter Formen mit doppelter Chromosomen- 
garnitur méglich. Es ist nicht ausgeschlossen, sie 
auch willkirlich durch oben erwahnte Re- 
generation der Adventivsprossen aus dem Callus 
und durch andere Methoden zu bekommen. Wir 
werden dann hoffentlich konstante Mischlinge 
von drei Arten oder Gattungen erhalten. 
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Vererbung bei Artbastarden unter besonderer Beriicksichtigung 
der Gattung Nicotiana. 
Von Friedrich Brieger. 


Die genetischen und cytologischen Unter- 
suchungen an Artbastarden, die in den letzten 
Jahren durchgefiihrt worden sind, haben iiber- 
einstimmend gezeigt, daB keine prinzipiellen 


Unterschiede zwischen Kreuzungen innerhalb 
derselben Art und Kreuzungen verschiedener 
Arten untereinander bestehen. Die Besonder- 
heiten, die sich bei Artkreuzungen einstellen, sind 
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nur extreme Sonderfalle der allgemeinen Gesetz- 
maBigkeiten, die wir unter der Bezeichnung 
»Chromosomentheorie der Vererbung“ zusam- 
menfassen. Eine Ausnahme von dieser Feststel- 
lung bilden nur diejenigen Falle, in denen sich 
eine Wirkung nicht-genotypischer und daher 
plasmatischer erblicher Elemente bemerkbar 
macht. Offenbar besitzen die verschiedenen 
Sippen, die zu einer Art gehéren, in der Regel 
das gleiche Plasmon, so da es unméglich ist, 
bei intraspezifischen Kreuzungen eine plasma- 
tische Vererbung zu studieren. 

Wenn im folgenden als Beispiele vorwiegend 
Artbastarde der Gattung Nicotiana besprochen 
werden, so soll damit nicht etwa eine Sonder- 
stellung dieser Gattung zum Ausdruck gebracht 
werden. Im Gegenteil, die Verhaltnisse sind 
hier durchaus typisch. Die Gattung Nicotiana 
ist so vielf6rmig, die untersuchten Art- 
kreuzungen so zahlreich, daB es kaum ein 
besseres Illustrationsmaterial gibt. 


Plasmatische Vererbung. 


Bei hdheren Pflanzen sind bisher nur 
sehr wenige Falle bekannt geworden, in 
denen ein erblich spezifisches und selbstan- 
diges Plasmon neben dem Genotypus oder 
diesem in seiner Wirkung sogar tberge- 
ordnet eine Rolle spielt. Da die Bastarde 
die Genome beider Elternarten in ihren 
diploiden Kernen enthalten, wahrend ihr 
Plasma und damit auch dessen erbliche 
Komponente, das Plasmon, nur von der 
Mutter stammt, so muB sich eine plasmonische 
Vererbung als eine rein mutterliche Vererbung 
kenntlich machen. Die Existenz einer solchen 
genetischen plasmatischen Komponente, die ja 
v. WETTSTEIN sehr eingehend bei Laubmoosen 
untersucht hat, konnte nur bei den Kreuzungen 
von Fingerhut- (Digitalis-), Weiderich- (Epilo- 
bium-), Akelei- (Aquilegia-) Arten und bei den 
Nachtkerzen (Oenotheren) festgestellt werden. 
Diesen Fallen steht aber die groBe Mehrheit der 
Artkreuzungen gegentiber, bei denen nicht die ge- 
ringste Spur einer miitterlichen plasmonischen 


1 In der vorliegenden Arbeit kénnen nur einige 
wenige wesentliche Punkte besprochen werden. Im 
iibrigen sei auf die ausgezeichnete Darstellung von 
Renner im ,,Handbuch der Vererbungswissen- 
schaft“, hrsg. von Baur & Hartmann, Liefg.7, 
1929, hingewiesen. Dort findet man auch eine 
ausfiihrliche Literaturliste, so daB hier nur bei 
denjenigen Arbeiten, die dort fehlen, in einer FuB- 
note Erscheinungsort und -jahr angegeben wird. 
Eine ausfiihrliche Zusammenfassung der ,,Genetik 
der Gattung Nicotiana“ hat East (Bibl. Gen. 4, 
S. 243310, 1928) verdffentlicht. 


F 


mm | 


Vererbung nachgewiesen werden kann. Bei einer 
so allgemeinen kurzen Darstellung wie der vor- 
liegenden braucht daher kaum auf diese Frage 
im einzelnen eingegangen zu werden. 

In der Regel sind aber reziproke Artbastarde 
einander gleich. Die zahlreichen Falle, in denen 
Bastarde nur in der einen Richtung erhalten 
werden, nicht aber bei der reziproken Verbin- 
dung, bilden nur scheinbar eine Ausnahme da- 
von. Es handelt sich hierbei um die divekte Aus- 
wirkung von Eigenschaften der Art, die als 
Mutter bei der Kreuzung verwandt war, nicht 
um eine Ubertragung miitterlicher Eigenschaften 
auf die Nachkommen. 

Sehr oft sind reziproke Verbindungen des- 
halb nicht méglich, weil bei der einen Kreuzung 
die Pollenkeimung und die Entwicklung des 
Pollenschlauches nicht in normaler Weise er- 


Abb. 1. 


Samen verschiedener Nicotiana-Arten. 
2. N. tabacum. — 3. N. Rusbyi. 


1. N. rustica. — 


folgt, so daB uberhaupt keine Befruchtung er- 
folgt. Irgendeine RegelmaBigkeit in dem Auf- 
treten einer solchen Unmoglichkeit der Kreuzung 
1aBt sich nicht aufstellen. 

In manchen Kreuzungen kommt es wohl zu 
der Bildung von Bastardembryonen in den 
beiden reziproken Verbindungen, aber die ent- 
stehenden Samen sind nur in der einen Kreuzung 
keimfahig. Meist lassen sich die Grtinde fur 
diese Verschiedenheit der Samen nicht tber- 
sehen, da sie komplizierter physiologischer Art 
sind. DaB es sich hierbei aber um eine direkte 
Wirkung des miitterlichen Organismus handelt, 
nicht um eine mitterliche Vererbung, kann man 
dann sehen, wenn es gelingt, einige Individuen 
in beiden reziproken Verbindungen aufzuziehen. 
Die Bastardpflanzen sind dann vollkommen 
gleich. Bei einigen Kreuzungen kénnte man die 
verschiedene GroBe der Samen der Elternarten 
fiir die verschiedenen Ergebnisse der reziproken 
Kreuzungen verantwortlich machen. In Abb. r 
sind die Samen von N. rustica, N. tabacum und 
N. Rusbyi abgebildet. Die Gré8enunterschiede 
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sind sehr auffallend. Bei den Kreuzungen 
dieser Arten untereinander (rustica x tabacum) 
und (tabacum x Rusbyi) konnten sich die Ba- 
stardembryonen nur in den groBen Samen des 
einen Elters normal entwickeln. In den rezi- 
proken Kreuzungen keimten sie nicht. 

Einen schénen Beweis, dab die Keimungs- 
fahigkeit solcher Samen manchmal auf dem 
EinfluB des rein miitterlichen Gewebes auf 
den Bastardembryo beruht, konnte LAIBACH 
(1925) erbringen. Er praparierte die Bastard- 
embryonen verschiedener Linwm-Artbastarde 


Abb. 2: 


(nach Brieger 1928). 


aus den Samenschalen heraus und beobachtete, 
da8 sie sich dann normal weiterentwickeln 
konnten. Unpraparierte Samen waren nicht 
keimfahig. 


Sterilitat der Artbastarde. 


Die Sterilitat der Artbastarde galt lange Zeit 
als ein eindeutiges und allgemeines Kriterium 
einer Artkreuzung. Im Laufe der Zeit sind je- 
doch eine groBe Zahl voll oder teilweise fertiler 
Kreuzungen zwischen Vertretern systematisch 
einwandfreier Arten beschrieben worden. Wir 
sehen jetzt in den Entwicklungsstérungen bei 
Artbastarden, die zu einer mehr oder minder 
weitgehenden Sterilitat fithren, einen Ausdruck 
einer Disharmonie der beiderlei Genotypen. Wir 
nehmen an, da zwar jedes Genom einer Art 
allein, in haploidem Zustande, imstande ist, 
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eine normale Entwicklung zu _ ermdglichen, 
wenn es sich auch bei dieser Feststellung viel- 
leicht um eine nicht ganz berechtigte Ver- 
allgemeinerung der wenigen Falle, in denen 
haploide Individuen bei Bliitenpflanzen be- 
obachtet worden sind (Weizen, Tabak, Tomate 
u.a.m.) handelt. Wenn dagegen verschiedene 
haploide Genome in einem Bastard vereint sind, 
dann konnen diese sich gegenseitig storen. 
Eine derartige genotypische Disharmonie 
kann sich in jedem beliebigen Entwicklungs- 
stadium von der Bildung der Zygote bis zur 
Entstehung der Gonen und Gameten 
a | st6rend bemerkbar machen. Sehr 
haufig kénnen die /,-Embryonen 
sich nicht einmal zu Keimlingen 
entwickeln. Oft entsteht aus dem 
noch anscheinend normalen Keim- 
| ling keine normale Pflanze, sondern 
an ihrer Stelle Kimmerformen mit 
verbildeten oder kleinen Blattern; 
oder die Bliitenbildung verlauft 
anormal; oder schlieBlich unterbleibt 
die Bildung von Gonen oder von 
funktionsfahigen Gameten in den 
sonst normalen Bliten. 

Eine genauere Besprechung aller die- 
ser Falle ware gleich bedeutend mit 
einer Behandlung aller méglichen ent- 
wicklungsphysiologischenStorungen. 

Wir kénnen auf Einzelfalle hier 
nicht naher eingehen. Zwei allge- 
meine Regeln, die auch fiir den 


Zichter eine groBe Bedeutung 
haben, seien jedoch ausfiihrlicher 
besprochen: 


Erstens besteht keine Parallelitat 

zwischen dem Grade der Verwandt- 

schaft zweter Arten und der GréBe der entwick- 

lungsphysiologischen Stérungen bei den Bastar- 

den. Zu dieser Erkenntnis war zwar bereits 

GARTNER (1849) gelangt. Trotzdem finden sich 

immer wieder Angaben von einer allgemeinen 

Parallelitat von Artverwandtschaft und Sterilitat 
bei Artbastarden., 

Eine sehr gute Illustration der tatsachlichen 
Verhaltnisse geben die Kreuzungen zwischen 
Nicotiana-Arten, die in groBem MaBstabe von 
den verschiedensten Autoren untersucht worden 
sind. Arten, die zu verschiedenen Sektionen ge- 
horen, geben nicht 6fter Bastarde miteinander 
wie Arten der gleichen Sektion. 

Die beiden Arten N. Langsdorffii und N. pani- 
culata, die miteinander nahe verwandt sind, 
geben miteinander bestenfalls sehr kiimmerlich 
entwickelte Bastardpflanzen. Mit N. Sanderae, 
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einer Art einer anderen Sektion, ist die zuerst 
genannte Art vollkommen fertil, die zweite 
liefert héchstens sehr schwach entwickelte Nach- 
kommen, oft mit verbildeten Blattern, unregel- 
maBigem SproBaufbau infolge haufigen Ab- 
sterbens der Vegetationspunkte, die vollkommen 
steril sind (vgl. Abb. 2). 

Besonders auffallend ist es auch, daB die 
Bastarde zwischen Arten mit ganz verschie- 


I 


silien wird er betrachtlich hdher. Zwischen 
diesen krautigen und strauchigen Arten erhalt 
man nun Bastarde, die auBerlich einen voll- 
kommen normalen Eindruck machen und we- 
sentlich rascher zur Bliite kommen als die 
Elternarten (Abb. 3). Wenn auch die Bastarde 
N. Rusbyi x nudicaule im Vergleich zu N. 
Rusbyi verhaltnismaBig klein bleiben, so wachsen 
sie doch vollkommen normal. 


2 


Abb. 3. F,-Bastarde zwischen krautigen und strauchigen Nicotiana-Arten. 1. N. suaveolans x N. gluti- 
nosa. — 2. N. nudicaule x N. Rusby. 


denem Wuchstypus vollkommen normal aus- 
fallen kénnen. N. nudicaule (Sectio petuntordes) 
und N. suaveolans (Sectio petunioides) sind 
beides kleine krautige Gewachse, die bei Kultur 
in Deutschland wenig hdher als 50cm hoch 
werden. N. glutinosa ist dagegen ein Zwerg- 
strauch mit stark verholzten Zweigen, der Im 
Hohe und mehr erreicht. N. Rusbyt ist ein 
langsam wachsender Strauch, der in Deutsch- 
land nur in Tépfen im Gewachshause bis zur 
Bliite gebracht werden kann. Er erreicht dann 
eine Héhe von etwa 2 m. In seiner Heimat Bra- 


Die zweite wichtige Feststellung besteht darin, 
daB die Ergebnisse einer Artkreuzung ganz ver- 
schieden je nach den Ausgangssippen der reinen 
Arten ausfallen kénnen. Auch hier will ich mich 
wieder auf die Erwahnung einiger Beispiele unter 
den Nicotiana-Artbastarden beschranken. Bei der 
bereits erwahnten Kreuzung N. paniculata x N. 
Sanderae erhalt man oft gar keine Keimung oder 
nur kiimmerliche Keimlinge. Nur zweimal ge- 


dang es mir, auch blthreife Bastardpflanzen 


aufzuziehen. Diese beiden Individuen unter- 
schieden sich deutlich voneinander, wie Abb. 2 
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erkennen laBt. Die eine machte einen voll- 
kommen normalen, wenn auch schwachlichen, 
intermediaren Eindruck, die andere zeigte deut- 
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nien der Arten, in dem eben besprochenen Fall 
von N. Sanderae. Sie k6nnen unter Umstanden 
ganz einfach faktoriell bedingt sein. So erhielt 


Sel 


Abb. 4. Kraftige Pflanze der #',-Generation der Kreuzung NV. longiflora x N. Sanderae. 


lich gestérte Entwicklung. Das gleiche Ergebnis 
erhielt auch CHRISTOFF (1928)!. 


Abb. 5. Kiimmerformen aus der F',-Generation der Kreuzung 
N longiflora x N.Sanderae. (Gleicher MaBstab wie in Abb. 4) 


Diese Unterschiede beruhen auf den geno- 
typischen Verschiedenheiten der einzelnen Li- 


1 Genetics 13 S. 233—277. 


ich bei der Kreuzung N. longiflora x N. Sande- 
vaé in allen Fallen, in denen tiberhaupt Bastard- 
embryonen entstanden, eine Keimung der 
Samen von 100°/,. Die Bastardpflanzen selbst 
waren in der Regel sehr kraftig entwickelt, wie 
dies bereits seit langem bekannt ist. Bei der 
Verwendung eines longiflora-Individuums, das 
auBerlich vollkommen normal war, spaltete die 
F,-Generation jedoch zu gleichen Teilen in nor- 
male kraftige Bastarde (Abb. 4) und ausge- 
sprochene Kimmerformen (Abb. 5) auf, und zwar 
ergab sich diese Spaltung in Kreuzungen mit ver- 
schiedenen Sanderae-Sippen. Die Erklarung fiir 
die Spaltung sehe ich darin, da das_be- 
treffende longiflora-Individuum heterozygotisch 
fiir einen subletalen Erbfaktor war, der jedoch 
im longiflora~-Genom recessiv-hypostatisch war. 
Er spaltet daher in reinen Jongiflora-Linien 
nicht heraus. Bei der Kreuzung mit N. Sanderae 
erweist er sich dagegen als dominant oder zum 
mindesten als epistatisch und tritt daher in Er- 
scheinung. 


Meist sind jedoch die Entwicklungsstérungen 
bei Artbastarden in komplizierterer Weise be- 
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dingt. So erklart sich auch manchmal die Er- 
scheinung, daB in Kreuzungen in den spiateren 
Generationen Familien herausspalten, die schwe- 
rere Entwicklungsstérungen erkennen lassen als 
die erste Bastardgeneration. Faktoren, die in 
den reinen Ausgangsarten recessiv-hypostatisch 
waren, bleiben auch in F, latent und spalten 
erst spater heraus. 


Chromosomenbindung. 


Die Art der Faktorenspaltung hangt von der 
Art der Verteilung der Chromosomen bei der 
Reifeteilung ab. Entsprechend den Stérungen, 
die sich bei Artbastarden bei der Reduktions- 
teilung finden, haben wir auch Stérungen der 
Faktorenspaltung zu erwarten. 

Wir konnen prinzipiell drei Arten der Chro- 
mosomenbindung bei der Reifeteilung unter- 
scheiden (Abb. 6). 

In dem als Normaltypus zu bezeichnenden 
Falle paaren sich bei der Reduktionsteilung die 
homologen Chromosomen, die von den beiden 
Eltern kommen, miteinander: Adlosyndese. 

Sehr haufig unterbleibt bei Artbastarden die 
Chromosomenbindung: Asyndese. 

In seltenen Fallen kommt es zu einer Paa- 
rung von Chromosomen innerhalb eines und 
desselben Genoms, also von Chromosomen, die 
von demselben Elter herkommen: Autosyndese. 

Die Erscheinung der Autosyndese ist nicht 
sehr weit verbreitet. Es ist bisher auch kein 
Fall genau faktoren-analytisch untersucht, bei 
dem wenigstens ein Teil der Chromosomen auto- 
syndetisch gebunden sind. Allosyndese und 
Asyndese sind dagegen sehr weit verbreitete 
Erscheinungen. Sie sind meist kombiniert, in- 
dem nur ein Teil der Chromosomen eines In- 
dividuums sich allosyndetisch bindet, wahrend 
der Rest ungebunden (asyndetisch) bleibt. 

Am weitesten ist der Drosera-Typus der ge- 
mischten Allo-Asyndese verbreitet (Abb. 7). 
Darunter versteht man die Art der Chromoso- 
menbindung bei den Bastarden zweier Arten 
mit verschiedener Chromosomenzahl, bei denen 
alle Chromosomen des Elters mit der niedrigen 
Chromosomenzahl Partner unter den Chromo- 
somen des anderen Elters finden, wahrend die 
iiberzahligen Chromosomen ungepaart bleiben. 

Die Starke der Chromosomenbindung ist bei 
Artbastarden oft geringer als bei den Vertretern 
der reinen Elternarten. Bei diesen kann eine 
Asyndese zwar durch extreme AuBenbedin- 
gungen hervorgerufen werden. Gewohnlich tritt 
aber keine Stérung der Bindung einzelner 
Chromosomen auf. 

Einen besonderen EinfluB scheint die Tem- 


peratur auf den Ablauf der Reifeteilung und 
damit die Bindung der Chromosomen auszutiben. 
STOW (1927)! fand in Japan bei verschiedenen 
Varietaten der Kartoffel, daB sich bei héheren 
Temperaturen (25—30° C) eine mehr oder weni- 
ger weitgehende Asyndese einstellte. Manchmal 


Ox© 


Allosyndese 


Autosyndese Asyndese 


Abb. 6. Schema der Chromosomenbindung bei Artbastarden 
(nach Brieger 1928). 

teilten sich die dabei ungepaart bleibenden 
Chromosomen bereits in der ersten Reifeteilung, 
wahrend normalerweise diese Langsteilung erst 
in der 2. Reifeteilung stattfindet. Bei niedrigen 
Temperaturen traten dagegen die Chromosomen- 
paare zu mehreren Sammelchromosomen zusam- 
men. Nur innerhalb eines Bereiches von 15 bis 
20° C war der Teilungsablauf normal. Ahnliche 
Ergebnisse erhielt Stow auch bei Versuchen mit 
Tradescantia virginica und Paris quadrifolia. Bei 
Gagea lutea fanden SAKAMURA und Stow (1926)? 
dagegen bei einer 
Temperatur von nur 
I—2°Cnormale Pol- fe) 
lenentwicklung und NS "Gn 
bei 25° C schwere . 
Stérungen der Rei- 
feteilungen. Um- 
gekehrt beobach- 

tete MICHAELIS 
(1926) bei Epuilo- 
bium eine weitge- 

bende? Asyniiase 4507, Drsird sche det Coes 
nach Behandlung 
mit niedrigen Temperaturen. Nach eigenen un- 
verdffentlichten Versuchen mit verschiedenen 
Tabakvarietaten wird bei diesen der Ablauf der 
Reifeteilungen durch plétzliche Abkthlung von 
normaler AuBentemperatur (etwa 20°C) auf 
etwa 2° oder plotzliche Uberfiihrung in 35° bis 
40°C nicht wesentlich beeinfluBt. Erst ein 
Sprung von der einen Extremtemperatur zu 


SE Jap. [OULMy BOt. 2yo..257— 230. 
A jezhoys |Kewkaal, 13foty, gj, Se Wi kei 
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der anderen (35° auf 2° oder umgekehrt) hat 
einen deutlichen EinfluB. 

Diese wenigen Temperaturexperimente, die 
ja erst einen sehr bescheidenen Anfang der ex- 
perimentellen Untersuchung darstellen, zeigen 
doch so viel, daB 1. der Grad der Allosyndese 
und tiberhaupt der Ablauf der Teilung stark von 
der Temperatur (und auch von anderen AuBen- 
bedingungen) abhangig ist, und dal} sich 2. ver- 
schiedene Arten unter entsprechenden Versuchs- 
bedingungen recht verschieden  verhalten 
konnen. 

Bei vielen Artbastarden kann der Ablauf der 
Reifeteilung leichter gestért werden als bei den 
reinen Arten. Der Grad der Allosyndese schwankt 
bereits unter durchschnittlichen normalen in den 
Pollenmutterzellen eines Pollenfaches stark. Es 
muB sogar beinahe zweifelhaft erscheinen, ob 
sich solche Schwankungen der Allosyndese nicht 
bei der Mehrzahl der Artbastarde einstellen. 
Hier sind eingehende Nachuntersuchungen 
dringend erforderlich. 

Die Asyndese wird haufig dadurch bedingt, 
da die betreffenden Chromosomen keine Part- 
ner finden. Dies ist vor allem bei dem typischen 
Drosera-Schema der Fall. Hierbei wird ja eine 
Art mit x und eine zweite mit 2 « Chromosomen 
gekreuzt. (In Abb. 7 sind es 4 bzw. 8 Chromo- 
somen.) Nur die Halfte der Chromosomen 
der héherchromosomigen Art findet also einen 
Partner. Oft geht die Asyndese auch noch 
weiter, so da8 im Extremfalle gar keine Bin- 
dung mehr eintritt. Ausgehend von der Be- 
obachtung, daB sich nur homologe Chromo- 
somen paaren, wird oft der SchluB gezogen, daB 
immer dann, wenn eine Paarung unterbleibt, 
die Chromosomen nicht homolog sind. Dabei 
wird zunachst der Einflu8 der AuBenbedingungen 
ganz auBer acht gelassen. Ferner wissen wir 
zur Zeit noch gar nichts dariiber, welche Ver- 
schiedenheiten in den in ihnen enthaltenen 
Genen zwei Chromosomen aufweisen dtrfen, 
damit eine Paarung noch méglich wird. Be- 
sonders mahnen die Beobachtungen von 
BEADLE and Mc Crintock (1928)! beim Mais 
zur Vorsicht. Dort konnte ein einfacher Erb- 
faktor festgestellt werden, der jede Chromo- 
somenpaarung in reinen Maissippen unmédglich 
macht. Also schon verhiltnismaBig  gering- 
fugige faktorielle Unterschiede kénnen zu einem 
Ausbleiben der Chromosomenbindung fiihren! 


Die Spaltung bei Artbastarden. 


Eine Faktorenanalyse ist bisher nur bei allo- 
syndetischen oder allo-asyndetischen Bastarden 
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durchgefiihrt worden. Die Verhaltnisse, die sich 
bei Autosyndese ergeben mussen, konnten da- 
gegen bisher noch nicht untersucht werden, da 
diese Bastarde in den bisher bekannten Fallen 
steril waren. 

Im Prinzip ist die Spaltung in den analysierten 
Fallen eine normale Mendelspaltung, wenn 
auch durch Gonen- und Zygotenelimination 
das Endresultat stark verschoben sein kann. 
Wir wollen hier nur vier allgemein wichtige 
Fragekomplexe zur Diskussion stellen: 1. Die 
Spaltung und Vererbung der Charaktere der 
Elternarten, 2. das Auftreten von Neukombina- 
tionen, die zwischen den Elterntypen vermit- 
teln, 3. das Erscheinen ganz neuer Eigenschaften 
bei den sog. ,,extravaganten‘‘ Nachkommen und 
4. das Problem einer ,,konstant-intermediaren 
Vererbung™. 

1. Vererbung der Artcharaktere. Es kann als 
eine allgemeine Regel gelten, daB die Eigen- 
schaften der Elternarten in den F,- und Folge- 
generationen sehr kompliziert aufspalten. Immer 
wieder treffen wir in der Literatur die Angabe, 
daB unter zahlreichen Fy ,-Indidividuen nicht 
zwei gleiche auftraten, und da Pflanzen, die 
den reinen Elternarten entsprechen, selten sind 
oder so gut wie ganz fehlen. 

Von ganz besonderem Interesse ist die Frage, 
wie die Allelen zu denjenigen Gene beschaffen 
sind, die die Artcharaktere der Elternarten be- 
dingen. Besonders gut sind in dieser Hinsicht 
die Verhaltnisse bei dem Bastard der beiden 
Nicotiana-Arten N. Lanegsdorffit und N. San- 
derae, die East (1916), SKALINSKA (1921) und 
BRIEGER (1927, und unverdffentlicht) genauer 
untersuchten, bekannt. 

Diese beiden Arten haben die gleiche Chro- 
mosomenzahl, und in den vollkommen fertilen 
Bastarden findet sich immer eine vollkommene 
Allosyndese. N. Langsdorffii, die 4uBerlich nur 
in einer Form bekannt ist — abgesehen von 
Formen. hybridogenen Ursprungs — ist durch 
rein grine Bliiten und blauen Bliitenstaub 
charakterisiert. Bei N. Sanderae kennen wir da- 
gegen sehr viele verschiedene Sippen, die wohl 
aus der Kreuzung der beiden Stammarten 
N. alata mit elfenbeinfarbenen Bliiten, die 
manchmal griinlich oder violett angehaucht 
sind, und WN. Forgetiana mit dunkelroten 
Bliiten hervorgegangen sind. Dabei treten 
Formen mit rein violetten Bliiten und mit 
weiBen Bliiten auf. Alle N. Sanderae-Pflanzen 
haben weiBlichgelben Bliitenstaub. Auf die 
zahlreichen weiteren Unterschiede der beiden 
Arten, die ja zu verschiedenen Sektionen ge- 
stellt werden, kénnen wir hier nicht naher ein- 
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gehen. Die genetische Analyse der Formen- 
kreise von N. Sanderae und ihrer Bastarde 
mit N. Langsdorffii haben unter anderem zu der 
einwandfreien Feststellung der in Tabelle 1 zu- 
sammengestellten Erbfaktoren gefiihrt, die alle 
klare Spaltungsverhaltnisse ergaben. Ich be- 
schranke mich hierbei auf diejenigen Faktoren, 
die ich selbst eingehend untersucht habe. 


Tabelle tr. 


Sanderae-Formen Langsdorffit 


CC farbige cc weiBe Bliiten |C,C; farbige 


Bliiten Bliiten 
II farbige 2% elfenbeinfar- |7zz7z elfenbeinfar- 
Bliiten bene Bliiten bene Bliten 
RR rote vy violette Bliiten}7z7; violette 
Bliiten Bliten 
— nn AuBenseite der| NzNz (AuBen- 
Kronenzipfel seite ohne An- 
farbig thokyan, mit 


Chlorophyll 


gg Bliiten so gut|G,G, Bliten griin 


wie ohne Cho- 


lorophyll 
— b1b162b2 Pollen B', B1,B?,B, 
weiBlich Pollen blau 


Es ergeben sich danach fiir die Elternarten 
die folgenden Konstitutionsformeln: 

N. alata CC wi rr nn gg bb} b?b?, Bliiten elfen- 
bein uber violett, Pollen weiBlich. 

N. Forgetiana CC II RR nn ge b1b1 b20?2, 
Bliiten rot, Pollen weiBlich. 

N. Langsdorffir C7. (OG; LL ULVL ¥iINgINLGLGL Bi, 
B1, B?,, B?,, Bliiten griin tiber elfenbein, Pollen 
blau. 

Das Auffallendste bei diesem Faktorenschema 


| ist, daB N. Langsdorffii, deren Bliitenblatter kein 


Anthokyan enthalten, doch Erbfaktoren be- 
sitzt, die die Verteilung des Anthokyans kon- 


_ trollieren. 


Bei Antirrhinum-Artbastarden fanden BAUR 
und Lorsy, da die wilden Arten A. Segovia, 
latifolium, Ibanyezii, molle u.a.m. tber die 


“meisten Mutantentypen von A. majus domi- 
nant sind. Im einzelnen liegen die Verhaltnisse 
aber doch komplizierter, da nach Baur, dessen 
Angaben ich bestatigen kann, die /,-Genera- 


tionen der Kreuzungen dieser Arten mit ver- 
schiedenen Sippen von A. majus durchaus nicht 


immer gleich ausfallen: 


Bei der Kreuzung von A. Segovia, einer 


_schmalblattrigen Art mit weiBen Bliiten, die 


‘am Schlund einen braunen Fleck zeigen, mit 


| einer Reihe von majus-Sippen war die F,-Genera- 


_ tion immer gleich ausgebildet: Wuchs und Blatt- 


| is ike ie ala 


form normal, Bliitenform normal, Bliitenfarbe 
ein helles violett, wohl die ,,Wildfarbe‘‘ von 
majus. Nur bei der Kreuzung von Segovia mit 
einer majus-Sippe, die helleosinfarbene Bliiten 
hatte, waren die Bliiten in F, rein wei® oder 
vielmehr sehr hell eosin. Bei der Kreuzung zwi- 
schen dem gelbbliihenden A. latifoliwm und ver- 
schiedenen majus-Sippen waren kaum zwei F,- 
Generationen einander ganz gleich. 

Da, wie bereits erwahnt, nach den genauen 
Untersuchungen von Baur und Losty die wilden 
Arten in der Regel tiber die recessiven Mutanten 
von majus dominant sind, so muB es sich bei 
diesen Verschiedenheiten der /F,-Generationen 
eines Individuums der wilden Art mit den Ver- 
tretern verschiedener majus-Sippen um die 
Wirkung von Faktoren der majus-Sippen han- 
deln, die in diesen selbst hypostatisch sind und 
daher bei den Sippenkreuzungen nicht erfaBt 
werden kénnen. Sie spalten in den Artkreu- 
zungen dagegen heraus. Solche Faktoren lernten 
wir ja oben bei N. Langsdorffit kennen, bei der 
eine Reihe von Faktoren vorkommen, die Farbe 
und Verteilung des Anthokyans in den Bliiten- 
blattern beeinflussen. (Die Faktoren Cz, rz; und 
Nz). Da der recessiv-epistatische Faktor ftir 
Elfenbein (¢) jede Anthokyanbildung in der 
Blite unterdriickt, ist ee Analyse der Antho- 
kyan-Faktoren innerhalb der Langsdor{fii-Sippen 
unméglich. 

Eine weitere wichtige Frage ist es, warum die 
F,,-Bastarde in der Regel intermediar sind. Teil- 
weise wird es sich hierbei wirklich um eine inter- 
mediare Ausbildung der einzelnen, monofakto- 
riell bedingten Charaktere handeln, indem weder 
die Allele des einen noch die des anderen Elters 
dominieren. Daneben kommen auch einwandfrei 
dominante Allele vor, so daB der Bastard in den 
durch diese bedingten Aufeneigenschaften dem 
dominanten Elter ganz entsprechen muB (Ta- 
belle r). Da diese dominanten Allele auf beide 
Eltern verteilt sind und infolgedessen jede Eltern- 
art etwa gleich viele dominante und rezessive 
Eigenschaften mitbringt, so resultiert ein Ba- 
stard, der als Ganzes zwischen den Eltern steht. 

Wenn die untersuchten Erbfaktoren die Aus- 
bildung von mehr als einem Charakter beein- 
flussen, dann kénnen die Dinge ganz besonders 
kompliziert liegen. Ein Beispiel soll das naher 
erlautern. Der oben erwahnte Faktor c von 
N. Sanderae bedingt in homocygotem Zustande 
(cc) nicht nur die Bildung weiBer Bliiten sondern 
auch die weiBlicher, unregelmaBig geformter 
und daher eckiger Samen. Alle Pflanzen, die das 
C- oder C,-Allel enthalten, haben farbige Bluten 
und dunkelbraune, abgerundet eiférmige Samen. 
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Eine Ausnahme von dieser Regel machen jedoch 
die Pflanzen, die homozygot fiir den c-Faktor von 
N. Sanderae sind und auBerdem die Faktoren 
B1, B2z, von N. Langsdorffit enthalten. Sie be- 
sitzen zwar weiBe Bliiten (cc) und blauen Pollen 
(B1,B2z), aber braune rundliche Samen. Die Fak- 
toren B1,B%z,, die nicht allel zu c sind, sind epi- 
statisch tiber den einen Effekt von c, die Aus- 
bildungsweise der Samen. Im tibrigen beeim- 
flussen sich die Faktoren nicht. Die folgende 
Ubersicht soll die Verhaltnisse noch genauer 
veranschaulichen : 


Tabelle 2}. 


Bliiten 


Konstitution Pollen 


B1,— B?, — farbig braun 
rundlich 
C— b1b1 B2, — farbig braun 
B1, — b?b? rundlich 
b1b1 b2b2 
cc Bi, — B?, — wei braun 
rundlich 
CC b161 B2;, — weiB | weiBlich 
Bi, — b?b? eckig 
b1b1 625? 


2. Auftreten und Fehlen von Zwischentypen. 
Das Auftreten der verschiedensten Kombina- 
tionen der elterlichen Eigenschaften in den Folge- 
generationen ist eine so selbstverstanpliche Kon- 
sequenz des Mendelns der Artunterschiede, daB 
ein naheres Eingehen darauf kaum notwendig ist. 

Interessanter ist dagegen das Ausfallen der 
Zwischentypen, das besonders bei mehr oder 
minder ausgesprochen sterilen Artbastarden be- 
obachtet worden ist. Dieser Ausfall, der be- 
sonders eingehend bei Nicotiana-Artbastarden 
und Zyviticum-Artbastarden untersucht worden 
ist, beruht sowohl auf einer gonischen wie einer 
zygotischen Elimination. Es handelt sich dabei 
vorwiegend um Kreuzungen von Arten mit ver- 
schiedener Chromosomenzahl, bei denen die 
Chromosomenbindung nach dem Dyosera-Schema 
erfolgt. 

Wenn man die F-Generationen und die Riick- 
kreuzungen mit den Elternarten vergleicht, so 
kann man allgemein feststellen, daB sowohl was 
Chromosomenzahl als auch was die einzelnen 
Charaktere anbelangt, intermediare Formen 
ganz fehlen oder doch an Zahl sehr zuriick- 
treten. Die Mehrzahl der Nachkommen ent- 
spricht den Elternarten vollkommen oder weist 
nur vereinzelte Ztige des anderen Elters auf. 


1 Der Gedankenstrich in den Konstitutions- 
formeln bedeutet, daB das betreffende Gen homo- 
zygot oder heterozygot vorhanden ist, also z. B. 
C —= CC oder Ce; 
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Bei den Weizenkreuzungen, besonders in den 
Verbindungen von Emmer (2 = 28) und 
Dinkel (2 = 42) treten sowohl fast reine 
Emmer- wie Dinkel-Pflanzen in der Nach- 
kommenschaft auf, die noch auBerdem einige 
Charakterziige des anderen Elters besitzen, aber 
nicht ausgesprochen intermediare Formen. 

Bei den Kreuzungen zwischen Nicotiana taba- 
cum X silvetsris (n = 24 X nm =12) sowie den 
Kreuzungen N. rustica var. * paniculata ver- 
halten sich nach den Untersuchungen von EAst 
(1921) und GooDSsPEED and CLAUSEN (1922, 1927) 
die Nachkommen, die dem niedrig chromosomi- 
gen Elter entsprechen, anders wie die hoch chro- 
mosomigen Individuen. Nur die letzteren zeigen 
Ziige beider Eltern haufig vermischt. Die erste- 
ren besitzen dagegen fast ausschlieBlich pant- 
culata oder silvestris-Charaktere. 

Anders scheinen die Dinge bei den Kreuzungen 
von N. tabacum mit den Arten N. tomentosa und 
N. Rusbyi (n = 24 X n =12) (BRIEGER, un- 
ver6ffentlicht)*zu liegen. Hier treten in den 
Riickkreuzungen zu den niedrig chromosomigen 
Arten niemals Individuen auf, die diesen Eltern 
ganz entsprechen, sondern die Nachkommen 
weichen deutlich von diesen ab. Es gelang in 
der Kreuzung tabacum Xx Rusbyt sogar nach 
zweimaliger Riickkreuzung zu Rusby hoch- 
gradig fertile Familien zu ztchten, die sich 
immer noch deutlich von N. Rusby unter- 
scheiden. Hierbei war besonders interessant, daB 
neben morphologischen Charakteren von taba- 
cum auch ein physiologischer, die Fahigkeit zu 
schneller Entwicklung, auf die sonst Rusbyi- 
ahnlichen Familien tibertragen werden konnte. 
Reine ¢abacum-Pflanzen kommen nach etwa 
4—5 Monaten zur Bliite, reine Rusbyi-Pflanzen 
dagegen erst nach etwa 10 Monaten. In den 
spateren Generationen der Artkreuzung traten 
fertile, Rusby: sehr stark ahnelnde Individuen 
auf, die bereits nach etwa 7 Monaten bliihten. 

Fir. den Ziichter folgt aus diesen Feststel- 
lungen, daB es auch bei hochgradig sterilen Art- 
bastarden, bei denen die Mehrzahl der Kom- 
binationstypen in #, und den spateren Genera- 
tionen ausfallen, méglich ist, innerhalb gewisser 
Grenzen Kombinationskreuzungen mit Erfolg 
durchzuftihren. Nur miissen eben wegen der 
starken Elimination gréBere Individuenzahlen 
aufgezogen werden als etwa bei voll fertilen 
Artkreuzungen, bei denen es umgekehrt schwie- 
rig ist, die reinen Elternarten wieder rein aus 
den Kreuzungen zu gewinnen. 

3. Das Erscheinen ganz neuer Formen durch 
die Kombination der elterlichen Eigenschaften, 
ist eine bei Artkreuzungen sehr weit verbreitete 
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Erscheinung. Ihre theoretische mendelistische 
Erklarung mit Hilfe des Polymerieprinzipes ist 
nicht schwierig. Der sichere faktorielle Nach- 
weis der polymeren Bedingtheit dieser , Novi- 
taten” oder ,,extravaganten Formen‘‘ ist da- 
gegen schwer zu erbringen. Die Méglichkeit eines 
mutativen Ursprungs infolge einer hohen Muta- 
tionsrate bei den stark heterozygoten F,-Bastar- 
den kann zunachst nicht ausgeschaltet werden. 

Besonders interessant ist jedoch eine Er- 
scheinung, die zuerst East (1921) bei der Kreu- 
zung verschiedener Formen von N. rustica mit 
der monotypischen N. paniculata machte. In 
der Nachkommenschaft dieser Kreuzungen tre- 
ten nicht nur Formen auf, die der als Elter be- 
nutzten rustica-Varietat entsprechen, sondern 
auch Vertreter fast aller anderen rustica-Varie- 
taten. Ahnliche Beobachtungen wurden bei ver- 
schiedenen Weizenkreuzungen gemacht. Zur I1lu- 
stration dieser Verhaltnisse méchte ich tiber Be- 
obachtungen an den Nachkommen der Kreuzung 
zwischen N. tabacum Cuba x N.Rusbyi berichten. 

Die zahlreichen Formen von N. tabacum k6énnen 
nach ihrer Blattform auf 4 Grundformen zuriick- 
gefiihrt werden, die in Abb. 8 abgebildet sind?. 
In Abb. g sind dann die Blatter von F,-Pflanzen 
einiger tabacum-Formen mit Rusby: abgebil- 
det und in Abb. ro die Blatter von Pflanzen 
der Rickkreuzung von N. tabacum Cuba x Rus- 
byt zu Cuba abgebildet. Jedes Blatt entspricht 
einem Individuum, und es sei hier eingeschoben, 
da die Blattform der Nicotiana-Arten weit- 
gehend konstant ist, wahrend ihre GréBe stark 
modifizierbar ist. In der auBerordentlich groBen 
Anzahl von Formentypen innerhalb der Riick- 
kreuzung kann man leicht typische Vertreter der 


_ vier oben unterschiedenen Grundtypen unter- 


scheiden, daneben aber noch zahlreiche Misch- 
typen. Das gleiche gilt fiir den gesamten Habitus, 
die Bliitenform und -farbe usw. Bei der Neu- 
kombination der zahlreichen Gene, in denen 


sich die gekreuzten Arten unterscheiden, wird 


ungefahr die ganze Variationsbreite der Stamm- 
arten wrederholt. 

Besonders interessant und fiir den Ztchter 
wichtig ist, daB manche neue Typen schnell 
konstant werden. Dies war in sehr starkem 
MaBe bei der bereits mehrfach erwahnten Kreu- 
zung tabacum Cuba x Rusbyi der Fall. In 


_ Abb. 11 (siehe Abbildungen auf Seite 151 u.I 52) 
sind die Blatter von einigen solchen bereits 


et 


e. See 


"4 


salah ll 


homozygoten Familien mit denen der beiden 


_ Elternarten verglichen. Auch hier entspricht 


wieder jedem Blatte ein Individuum, und man 


1 Die Blatter in Abb. 8—11 sind alle in gleicher 
Verkleinerung wiedergegeben. 
Der Ziichter, 1. Jahrg. 


erkennt deutlich die weitgehende Homozygotie 
der Familien an der tibereinstimmenden Gestalt 
der Blatter der Schwesterindividuen. Die Unter- 
schiede der Blattform und der durchschnittlichen 


Abb. 8. Grundtypen der Blattform von N. tabacum. 

1. Cuba — 2. macrophylla. — 3. petiolaris. — 4. lanceolata. 
Blattgr6éBe zwischen den Eltern und den neuen 
Rassen ist in den Abbildungen deutlich zu er- 
kennen. Ahnliche Verhaltnisse ergaben sich bei 
der Untersuchung anderer Charaktere, wie Ha- 
bitus, Bliitenform und -farbe u. a. 


I 2 3 


4 

Abb. 9. Blatter einiger Varietaten von N. tabacum (1. Cuba. 

2. macrophylla, 3. petiolaris) von N. Rusbyi (4) und ihren 
F,-Bastarden (5—7). 

4. Das Vorkommen einer sogenannten_,,kon- 
stant intermediiren Vererbung‘ bei Artbastarden 
ist in der Literatur immer wieder beschrieben 
worden und beinahe ebenso oft widerlegt wor- 
den. Zweifellos wird das Ausbleiben einer Spal- 
tung sehr haufig dadurch vorgetauscht, daB die 
nur quantitativen Artunterschiede durch viele 
kumulative Faktoren bedingt sind. Aber da- 
neben sind in den letzten Jahren eine ganze 
it 
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Reihe von Fallen bekannt geworden, in denen 
sich der Fy-Typus, der ja meist intermediar zwi- 
schen den Eltern steht, tatsachlich konstant 
weiter vererbt. Die cytologische Untersuchung 
dieser Falle hat die Erklarung fur das Ausfallen 
der Mendelspaltung erbracht: Die Chromosomen- 
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teilung, durch die diese Verdoppelung zustande 
kommt, kénnen ganz verschiedener Art sein. 
Die Verdoppelung mu8 in manchen Fallen bei 
den vegetativen Teilungen erfolgt sein, ohne 
daB wir etwas Genaueres dartiber wissen. AuBer- 
dem fiihren die verschiedensten St6rungen der 


Abb. ro. Blatter verschiedener Individuen der Riickkreuzung (N. tabacum Cuba x N. Rusbyt) 
x NV. tabacum Cuba 


zahl ist verdoppelt worden. Bei den Reifeteilungen 
solcher Individuen mit doppelter Chromosomen- 
zahl findet jedes Chromosom einen homologen 
und sogar identischen Partner. Die Teilung 
selbst verlauft daher regelmaBig, und eine Spal- 
tung von Erbfaktoren kann bei der vollkomme- 
nen ,,Homozygotie“ nicht stattfinden!. 

Die Besonderheiten der Kern- und Zell- 


1 Vel. K. Berar, Ziichter Heft 1. 1920. 


Reifeteilungen zu der Entstehung unreduzierter 
Gonen, die also dann die volle Chromosomenzahl 
des betreffenden F,-Individuums haben (vel. 
BRIEGER 1928). Durch die Vereinigung zweier 
unreduzierter Gonen bzw. Gameten entstehen 
Individuen mit verdoppelter Chromosomenzahl 
in den Nachkommenschaften von Fy. 

Eine Chromosomenverdoppelung durch Un- 
regelmaBigkeiten der vegetativen Teilung ist bei 
Artbastarden von Primeln, Erdbeeren, Nacht- 
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schatten und Nicotiana-Arten beobachtet worden, 
eine solche durch Stérungen der Reifeteilungen 
bei Bastarden innerhalb der Gattungen Nicotiana, 
Rubus und vor allem bei der Kreuzung Rapha- 
nus sativus X Brassica oleracea. In 
anderen Fallen, zu denen die bekannte 
Aegilotricum-Form gehort, ist die Ent- 
stehungsgeschichte nicht genau _be- 
kannt. 

Die wenigen angefiihrten Beispiele 
zeigen, dab eine Chromosomenvermeh- 
rung bei Artbastarden sehr haufig auf- 
tritt, und zwar viel haufiger als bei 
reinen Arten. Ob die relative Haufig- 
keit der Verdoppelung bei Solanum- 
und WNicotiana-Artbastarden einen 
tieferen Grund hat oder nicht, kann 
zur Zeit nicht gesagt werden. Man 
-darf dabei nicht tibersehen, da be- 
sonders in der Gattung Nicotiana mehr 
Bastarde aufgezogen worden sind als 
in anderen Gattungen. 

In neuerer Zeit ist mehrfach, zuerst 
wohl von WINGE (1917), die Ansicht 
vertreten worden, daB verschiedene 
naturliche Arten, vor allem aber Kultur- 
arten, ihre Entstehung einer Chro- 
mosomenverdoppelung in einem Art- 
_ bastard verdanken. In dieser allgemei- 
nen Formulierung laBt sich diese An- 
‘schauung weder beweisen noch wider- 
legen. DaB es,,konstant intermediare’‘ 
 Artbastarde gibt, kann nicht-bezweifelt 
werden. Ob man aber diese neuen 
-Formen alsneue Arten betrachten will, 
jist eine Frage des _ ,,systematischen 
“Taktes‘. Von einer existierenden 
‘natiirlichen Art ist eine nochmalige 
Entstehung im Experiment bisher in 
_keinem Falle beobachtet worden. 

Fiir die Art N. tabacum mit ihren 
~zahlreichen Kulturformen hat CLAUSEN 
(1928) eine Entstehung aus dem Ba- 
-starde N. silvestris > N. tomentosa 
durch Chromosomenverdoppelung an- 
_genommen. Dem gegentiber kann nur 
_darauf hingewiesen. werden, daf die 
_genetische Analyse dieser Arten und 
“ihrer Bastarde sowie der anderen 
Be pezies der Gattungssektion tabacum es sehr 
‘wahrscheinlich erscheinen 14Bt, daB die cha- 
rakteristischen Artmerkmale bei jeder Art 
durch besondere Gene bedingt werden, und daB 
wir daher tabacum nicht durch eine bloBe Sum- 
mierung der Charaktere zweier Arten erhalten 
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Fur. die Gattung Tviticum nehmen manche 
Autoren an, daB die Hauptgruppen der Arten 
durch die Kombination dreier Chromosomen- 
satze A, B und C entstanden sind. Danach ist 


die 


in der Kreuzung 


N. tabacum Cuba (1) x N. Rusbyi (5) herausgespaltet sind. 
(Siehe auch umseitige Abb.) 


Blatter homozygoter Familien (2—4), 


AA 
AABB 
AABBCC 


In der Gattung Rosa nimmt Hurst die 
Existenz von fiinf solchen Grundsatzen zu je 
7 Chromosomen an. Durch die Kombination 

sal 


Einkorn mit 14 Chromosomen . 
Emmer mit 28 Chromosomen . 
Dinkel mit 42 Chromosomen 
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dieser ,,Septette“ sollen die verschiedenen Arten ent- 


standen sein. 


io 


Abb. 11. Blatter homozygoter Familien (2—4), : 
NV. tabacum Cuba (1) x N. Rusby (5) herausgespaltet sind. 
(Siehe auch riickseitige Abb.) 
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Der Ziichter 


Die ziichterische Bedeutung der 
Artbastarde. 


Zum Schlu8 wollen wir noch einmal 
kurz auf die allgemeine ziichterische 
Bedeutung der Artkreuzungen hinwei- 
sen. Abgesehen davon, daB es von 
Vorteil sein kann, die ippige Entwick- 
lung vieler Artbastarde auszunutzen, 
bieten die Folgegenerationen der Kreu- 
zungen mit ihrer Formenmannigfaltig- 
keit fast unbegrenzte Moéglichkeiten 
fiir Kombinationsziichtungen. DaB hier- 
bei die Sterilitat der Bastarde, wenn 
sie nicht vollkommen ist, kein un- 
tberwindliches Hindernis darstellt, ist 
wohl aus den vorangegangenen Aus- 
einandersetzungen deutlich hervorge- 
gangen. 

Fir die ztichterische Ausnutzung 
von Artkreuzungen gilt aber in be- 
sonders hohem MaBe, daB eine genaue 
theoretische Durcharbeitung einer der- 
artigen Kombinationskreuzung im Sinne 
der modernen Vererbungswissenschaft 
nicht nur eine Zeit- und Arbeitsersparnis 
bedeutet, sondern oft fir die Erreichung 
des Zieles unbedingt notwendig ist. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Westfalischen Wilhelms-Universitat, Minster i. W.) 


Das Gen in fremder Erbmasse. 
Nach Kreuzungsversuchen mit Zahnkarpfen. 


Von Curt KoBwig. 


Keine andere Wirbeltiergruppe ist besser zu 
genetischen Untersuchungen geeignet als die 
Fische. Denn eine der wichtigsten Voraus- 
setzungen vererbungswissenschaftlicher Unter- 
suchungen — eine méglichst zahlreiche Nach- 
kommenschaft in relativ kurzer Zeit zu erzeugen 
— erfillen in auch nur annahernder Weise 
Vogel und Saugetiere nicht. Und doch ist bis- 
lang in fischereilichen Kreisen nichts geschehen, 
um durch planmaBige Anwendung der Gesetze, 
die die moderne Genetik aufgedeckt hat, den 
Nutzen, den die Fischzucht einbringt, zu stei- 
gern. Im Gegenteil dadurch, daB z. B. in einen 


Karpfenlaichteich stets mehrere Mannchen und — 


Weibchen gesetzt werden, ist ein modernes tier- 
zlichterisches Verfahren einfach zur Unméglich- 
keit gemacht. 

Wie auBerordentlich erfolgversprechend aber 
gerade genetische Untersuchungen an Fischen 
sein koénnen, zeigen die Forschungen mehrerer 
Genetiker in den letzten Jahren. In diesen 


Experimenten wurde allerdings mit solchen 
Fischen gearbeitet, die wegen ihrer Kleinheit 
zur Zucht in Aquarien geeignet sind. Als 
bestes Untersuchungsobjekt erwiesen sich die 
Zahnkarpfen, kleine, in den Tropen und Sub- 
tropen fast der ganzen Welt verbreitete Fische. 
Die .Untersuchungen an ihnen wurden bald 
von hoher theoretischer Bedeutung. Bei 
Oryzias latipes entdeckte Arba (21) und fast 
gleichzeitig ScumipT (20) bei einer lebend- 
gebarenden Form, Lebistes reticulatus, besonders 
klare Falle einseitiger mannlicher Vererbung 
einer Reihe auBerer Merkmale, fiir die die Gene 
im Y-Chromosom des heterogameten Mann- 
chens lokalisiert sind. In jiingster Zeit hat ; 
CONSTANTINESCU ('29) an Panchax panchax 
die Vererbung des mannlichen Polymorphismus | 
auf ein mendelndes Faktorenpaar zuriickfiihren — 
kénnen und eine Mendelanalyse bei Rivulus— 
urophthalmus (’28) gemacht. Durch besonderen 
Reichtum an Farbvarietaten zeichnet sich der 


I. Jahrg. 5. Heft 


lebendgebarende Zahnkarpfen Platypoecilus ma- 
culatus aus. Eine eingehende Erbanalyse dieser 
Art verdanken wir BELLAmy (’22, Das 28) und 
GORDON ('27, ‘29). Das theoretisch interessan- 
teste an diesen Untersuchungen war die Fest- 
stellung der genannten Autoren, daB bei Platy- 
poecilus das Weibchen das 
heterogamete Geschlecht 
ist, gerade umgekehrt also 
wie bei einer so nahe ver- 
wandten Form wie Lebistes. 
Man wird wohl Gorp- 
SCHMIDT (28) zustimmen 
k6nnen, der meint, diese 
auffallige Tatsache so er- 
klaren zu k6nnen, daB die 
Fische eine Gruppe darstel- 
len, die erst im Begriff ist, 
eine Geschlechtsbestim- 
mung durch den X-Chromosomenmechanismus 
einzufiihren und einen -+-hermaphroditischen 
Zustand aufzugeben. Ein naher Verwandter 
‘des Platypoecilus, einer unserer beliebtesten 
Aquarienfische, Xiphophorus Helleri (Abb. 1), 
zeigt solche Spuren des Hermaphroditismus 
noch recht deutlich. EssENBERG ('28) und 
Harms ('26) haben die Angaben der Lieb- 
haber bestatigt, da8 sehr haufig die Umwand- 
lung von Weibchen in geschlechtsreife Mann- 
chen vorkommt. Nun kennen wir leider bei 
Xiphophorus keine Farbvarietaten, die eine 
Faktorenanalyse méglich machen wirden und 
gegebenenfalls durch ihren Erbgang anzeigen 
konnten, daB eine genotypische Geschlechts- 
-bestimmung auch bei Xiphophorus vorhanden 
ist, die aber nur so schwach ist, daB die meisten 
Weibchen noch zu Mannchen sich umwandeln 
k6nnen. 

Xiphophorus kann jedoch sehr leicht mit 
-Platypoecilus, einer genetisch gut bekannten 
Form, gekreuzt werden, und die entstehenden 
Gattungsbastarde sind ausgezeichnet fertil. Ich 
habe die Kreuzung haufig ausgefiihrt, in der 
‘Absicht, Farbgene des Platypoecilus, die, wie 
Gorpons Arbeit gezeigt hat, im X-Chromosom 
gelegen sind, in die Bastarde einzufiihren und 
durch Beobachtung, welchem Geschlecht be- 
‘stimmte Farbklassen der F, angehoren, Riick- 
‘schliisse auf den  Geschlechtsbestimmungs- 
modus des Xiphophorus zu machen. Uber diese 
Untersuchungen werde ich spater an anderer 
Stelle berichten. 

Daneben boten aber die Bastarde und ihre 
Nachkommen eine unerwartete Fille von inter- 
essanten Tatsachen, tiber die ich zum Teil 
bereits friiher berichtet habe und die hier 
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zusammengefaBt und erganzt dargestellt wer- 
den sollen. 

Eines der Gene, das in die fF, durch Kreuzung 
eingefiihrt wurde, bedingt bei der Varietat 
Nigra des Platypoecilus einen breiten schwarzen 
Keil auf den Seiten des Kérpers, wobei aber 


Abb. 1. 


der Kopf und eine groBe dorsale Partie des 
Fisches ungeschwarzt bleiben (Abb. 2). Das 
Gen N, das diese Eigenschaft bedingt, liegt im 
X-Chromosom, wovon die Mannchen zwei, die 
Weibchen nur eins besitzen, und ist dominant. 
Der F,-Bastard aus der Paarung eines Nigra- 
Platypoecilus - Mannchens 
mit einem XAiphophorus- 
Weibchen ist schwarz. 
Aber die Ausbreitung 
des schwarzen Areals ist 
weit groBer als im Platy- 
poecilus-Elter (Abb. 3). 
Mit Ausnahme eines klei- 
nen dorsalen kranialen Teils ist der ganze 
K6rper von einem tiefen Schwarz bedeckt, die 
Flossen bleiben jedoch hell. 

Wie verhalten sich nun andere Farbgene des 
Platypoecilus im Gattungsbastard? Zu Nigra 
scheint ein anderes Gen, von GORDON als 
Spotted (Sp = gescheckt) allelomorph zu sein. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Durch Sp werden auf dem ganzen Korper des 
Platypoecilus, einschlieBlich der Flossen, feinste 
schwarze Tiipfelchen gebildet, die bei vielen 
Exemplaren im Schwanzabschnitt am zahl- 
reichsten sind (Abb. 4). Der Bastard dieser 
Farbvarietat mit Xiphophorus zeigt ebenfalls 
eine sehr starke Vermehrung des schwarzen 
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Farbstoffes. An die Stelle kleiner Tupfen sind 
groBbe schwarze Flecke getreten, die auf dem 
Korper vielfach ineinander ibergehen, so dab 
egroBe schwarze Areale entstehen. An solchen 
Stellen kann die Bildung des Melanins so stark 
werden, daB es auf 
dem Korper ,,keinen 
Platz mehr hat“ und 
in Form melanoti- 
scher Geschwiilste 
sich von dem Korper 
der Bastarde erhebt. 
Abb. 5 zeigt ein sol- 
ches melanombehaftetes Bastardmannchen. 
Ventral, an der Basis der Schwanzflosse, ist 
eine kleine schwarze Ausbuchtung erkennbar: 
der Sitz einer melanotischen Geschwulst. Auch 
an anderen Kérperstellen kénnen diese Pigment- 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


haufen auftreten, besonders haufig an den 
Korperseiten in der Héhe von Rticken- und 
Afterflosse. 

Der durch die Gene N und S# erzeugte Farb- 
stoff ist ein Melanin, ein Stoff, dessen chemische 
Konstitution uns zwar noch unbekannt ist, 


Abb. 6. 


dessen Entstehung aus bestimmten Amino- 
sauren aber sicher ist. Wie bei fast allen Fischen, 
so sind auch bei Platypoecilus an der Ausbil- 
dung der Farbung neben Melaninen Farbstoffe 
ganz anderer chemischer Natur, die Lipochrome 
(Fettfarbstoffe), beteiligt. Das dominante Gen 
Dr bedingt die Bildung roten Lipochroms in der 
Ruckenflosse und an ihrer Basis auf dem Kor- 
per. Ein Dr-Platypoecilus ist grau, nur seine 
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Riickenflosse hebt sich deutlich rot ab. Eigen- 
artigerweise erfahrt auch die Bildung roten 
Lipochroms im Gattungsbastard mit XA7pho- 
phorus eine héchst intensive Steigerung. Der 
ganze Korper, ausschlieBlich einer weiBlichen 
Partie des Bauches, ist von einem leuchtenden 
Rot bedeckt (Abb. 6). 

Worin ist nun diese auBerordentliche Steige- 
rung der Wirkung chemisch ganz verschiedene 
Stoffe erzeugender Gene bedingt? Zwei Mog- 
lichkeiten sind gegeben: entweder beruht die 
Wirkungsstarke von N, Sp und Dr auf dem 
Zusammenarbeiten mit anderen Genen, durch 
die sie modifiziert werden und die in Platypoecilus 
und Xiphophorus verschieden sind, oder es 
kommt auf das Eiplasma an, das bei beiden Arten 
ein verschiedenes sein und den Farbgenen eine 
verschieden giinstige Reaktionsbasis bieten 
kénnte. Die bisher beschriebenen Kreuzungen 
beziehen sich alle auf die Paarung eines Platy- 
poectlus-Mannchens bestimmter Farbvarietat 
mit einem X7phophorus-Weibchen. Die Gene 
N, Sp und Dr muBten also immer mit artfrem- 
dem Eiplasma zusammenarbeiten. Setzt man 
aber die reziproken Kreuzungen an, so dient 
das arteigene Plasma den Farbgenen als Re- 
aktionsbasis. Ich habe bei der Ausfthrung der 
reziproken Kreuzung rechte Schwierigkeiten 
gehabt, da die X7phophorus-Mannchen nicht so 
leicht zu einer Paarung mit einem artfremden 
Weibchen zu bewegen sind. So ist mir nur die 
Kreuzung eines rotflossigen (Dr-) Platypoecilus- 
Weibchens mit einem X7phophorus-Mannchen 
gelungen. Das Gen Dy liegt im X-Chromosom. 
Da bei Platypoectlus das Weibchen das hetero- 
gamete Geschlecht ist, fiihrt es das Gen Dr nur 
einmal, sein Y-Chromosom hat keinen Farb- 
faktor; daher kann nur die eine Halfte der 
Nachkommen das Gen Dy erhalten, die andere 
ist farbgenlos und daher grau gefarbt, ahnlich 
einem Xiphophorus. Alle Drv-Nachkommen die- 
ser Kreuzung zeigten genau die gleiche weite 
und intensive rote Farbstoffbildung wie samt- 
liche Nachkommen in der oben beschriebenen 
reziproken Kreuzung. Da in diesem Fall das 
Gen Dry aber in dem arteigenen Plasma wirkt, 
kann seine gesteigerte Wirkung nur auf modi- 
fizierenden Genen beruhen, die mit dem Xipho- 
phorus-Spermium in das entstehende Bastard- 
individuum eingeftihrt wurden. Mutatis mutan- 
dis gilt dasselbe fiir die Paarung Xiphophorus- 
Weibchen >< Dr-Platypoecilus-Mannchen. Diese 
Tatsachen scheinen mir von einigem Interesse 
zu sein. Aus ihnen ist zu ersehen, daB die Wir- 
kung eines Gens nicht nur von diesem selbst_ 
und seiner Quantitat abhangt, sondern auch 
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von der anderer Gene stark beeinfluBt werden 
kann. Modifikationsfaktoren zu einem bestimm- 
ten Gen innerhalb derselben Spezies hat die 
Erblichkeitsforschung haufig analysiert; unser 
Fall gewinnt dadurch an Interesse, als hier Gene 
des Xiphophorus, die irgendwelche, uns nicht 
naher bekannte andere Lebensvorginge kon- 
trollieren, plotzlich als Modifikatoren zu einem 
Gen wirken kénnen, wenn dieses mit ihnen im 
gleichen Organismus vereinigt wird. 

Eine Frage, die die theoretische Genetik stark 
erortert, ist die, wieweit bei verwandten Arten 
homologe Gene vorkommen, wobei morphologisch 
und physiologisch identische Phanotypen ver- 
wandter Arten als Trager substantiell gleicher 
Gene angesehen werden. In diesem Sinne wer- 
den die Gene, die bei Katzen, Hunden, Haus- 
ratten, Hausmausen, Kaninchen und Rindern den 
gleichen schieferblauen Phanotypus bedingen, 
als homolog bezeichnet. Unsere Untersuchungen 
zeigen, daB man in der Homologisierung von 
Genen nicht allein bei gleichem, sondern auch 
bei ahnlichem Phanotypus Schliisse zu ziehen 
berechtigt ist. So werden wir die mannigfaltigen 
Scheckungsformen, die wir bei unseren domesti- 
zierten Saugetieren finden, als durch homologe 
Gene bedingt ansehen kénnen. Ob derartige 
homologe Gene trotz verschiedenen Phanotyps 
qualitativ wnd quantitativ identisch sind, wie 
in unseren Fallen, oder ob sie in verschiedenen 
Arten qualitativ gleich, aber quantitativ ver- 
schieden vorhanden sind, mu jedesmal, soweit 
moglich, durch eine Kreuzungsanalyse entschie- 
den werden. 

Kehren wir nach diesem Ausflug ins Theore- 
tische zu unseren Gattungsbastarden zurtick. 
Wir schlossen aus den Kreuzungen der rot- 
flossigen Platypoecilus mit Xiphophorus auf 
Modifikationsfaktoren in der Erbmasse des 
Xiphophorus zu dem Gen Dr. Wenn die rote 
Farbe tatsachlich durch mendelnde Gene be- 
einfluBt wird, so muB in den F,- und in den 
Rickkreuzungsgenerationen (f,k) eine Auf- 
spaltung stattfinden. In den F,R mit Xzpho- 
phorus und nicht rotflossigen Platypoecilus muB 
erstens eine Aufspaltung in rote und graue 
Fische im Verhaltnis 1:1 stattfinden, zweitens 
miissen unter den Dy-Individuen verschieden 
stark rot ausgefarbte Fische sein. In diesem 
Zusammenhang interessiert uns nur die zweite 
Frage. Die Modifikatoren, die durch Xiphophorus 
in den Bastard eingefiihrt wurden, sind domi- 
nant. Die F,R mit der homozygot dominanten 
Art kann also nur Dr-Tiere ergeben, die min- 
destens so rot sind wie ihr F,-Elter. Die Er- 
wartung wurde vollkommen erfiillt. Anders die 
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FR mit Platypoecilus. Dieser besitzt die Modi- 
fikationsgene nicht oder fiihrt rezessive Allelo- 
morphe zu ihnen. Die F,R muB also eine Auf- 
spaltung ergeben. Tatsachlich traten alle denk- 
baren Ubergangsstufen auf von Fischen, die so 
rot waren wie ihr F,-Elter bis zu solchen, die 
nur noch in der Rtickenflosse den roten Farb- 
stoff zeigten, wie es fiir reine Platypoecilus 
charakteristisch ist. 

Fur die Gene N und Sf konnten wir in der 
F,-Generation die verstarkte Pigmentbildung 
nicht als zweifellos genbedingt nachweisen. Hier 
blieb die Méglichkeit eines modifizierenden Ein- 
flusses des artfremden Xiphophorus-Eiplasmas 
noch bestehen, bis auch in diesen Fallen die 
F,R das Vorhandensein von Modifikatoren 
deutlich erwiesen. 

Der Nigra-fF,-Bastard ist ja noch nicht am 
ganzen Korper schwarz gefarbt; wenn die Modi- 


Abb. 7. 


fikatoren im homozygoten Zustand, wie er zum 
Teil in den F, R-Fischen mit Xiphophorus reali- 
slert werden mu, starker wirken als hetero- 
zygot im F,-Bastard, so miissen neben Fischen, 
die so schwarz sind wie die F,, auch Tiere mit 
starkerer Melaninbildung auftreten. Abb. 7 
zeigt ein am ganzen Korper schwarzes Fy R-Tier. 
Bei ihm ist die Melaninbildung im Schwanz so 
stark, daB die Schuppen — wie es die Abbildung 
gut zeigt — von dem Pigment hochgedrangt 
werden und vom Kérper abstehen. Auch auf 
die Schwanzflosse hat die Melaninbildung bereits 
iibergegriffen. Die Riickkreuzung mit Platy- 
poecilus liefert dagegen wieder alle Ubergange 
von Fischen, die nur den fir Platypoecilus 
charakteristischen Schwarzungsgrad haben, bis 
zu Individuen, die so wie ein F, gefarbt sind. 
Auch in diesem Fall wurde die Erwartung er- 
fullt. 

Bereits vor dem Kriege hat GERSCHLER 
Bastarde zwischen Platypoecilus und Xipho- 
phorus beschrieben. Allerdings arbeitete er 
nicht mit Farbvarietaten, sondern mit der 
grauen Stammform des Platypoecilus. Die inter- 
essanten Tatsachen, die oben erwahnt wurden, 
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blieben GERSCHLER daher verschlossen. Da- 
gegen spricht er ausfiihrlicher von dem Luxu- 
rieren seiner Bastarde, die beide Elternarten an 
GréBe bedeutend iibertrafen. Allerdings ist 
der GréBenunterschied zwischen Platypoecilus 
und den F,-Fischen ein héchst auffalliger. Da- 
gegen habe ich viele Xiphophorus besessen, die 
es in der GréBe durchaus mit den Bastarden 
aufnehmen konnten. Die GroBe wechselt bei 
Xiphophorus auBerordentlich, neben auferen 
Einfliissen, wie GrdBe des Wohnraums und 


Abb. 8. 


Fiitterung, spielen endogene Faktoren, wie z. B. 
der Zeitpunkt des Eintritts der Geschlechtsreife, 
fir das Wachstum eine groBe Rolle. Sehr 
aufgefallen ist es mir immer, da die Gene 
Dy und N auf das Wachstum der Bastarde von 
groBem EinfluB sind. Zwischen schwarzen (NV) 
und rotflossigen (Dv) reinen Platypoecilus be- 
stehen keine nennenswerten Langenunterschiede. 
Ich habe ein Xzphophorus-Weibchen mit einem 
Platypoecilus-Mannchen gekreuzt, das in seinem 


Abb. 9. 


einen X-Chromosom das Gen Dy, in dem anderen 
das Gen WN fihrte. Die Nachkommenschaft 
bestand aus 84 schwarzen und 81 roten Fischen. 
Ich habe schon 1928 kurz auf die eigenartigen 
Unterschiede in der Lange der roten und der 
schwarzen Mannchen hingewiesen. Alle Tiere 
wurden unter gleichen Bedingungen gehalten 
und sind fast gleichzeitig getétet worden. 
AuBere Einfliisse kénnen fiir die verschiedene 
GréBe also nicht verantwortlich gemacht wer- 
den. Auch der Zeitpunkt der geschlechtlichen 
Differenzierung ist bei beiden Farbklassen der 
gleiche, und dennoch ergaben Messungen fiir 
die roten Mannchen einen Durchschnittswert 
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der Lange von 5,90 cm (Zahl der untersuchten 
Fische » — 20), die schwarzen dagegen erreich- 
ten nur eine durchschnittliche Lange von 4,5 cm 
(n= 50). Eine Erklarungsmoglichkeit ware die, 
daB mit N ein Gen gekoppelt vererbt wiirde, das 
das Langenwachstum einschrankt. Da aber in 
den F,- und F’,R-Generationen die schwarzen 
Fische jede denkbare Kérperform vom breiten 
kleinen Platypoecilus-Typ bis zur schlanken, 
langen Xiphophorus-Form zeigen, ist eine Fak- 
torenkoppelung wenig wahrscheinlich. Die 
Griinde liegen wohl auf anderem Gebiet. Unter 
den schwarzen Fischen hatte ich einige mannliche 
Tiere, die sich in ihrer geschlechtlichen Differen- 
zierung um mehrere Monate verspateten. Diese 
schwarzen Bastarde zeigen ihren gleichgefarbten, 
geschlechtlich normal differenzierten Brudern 
gegentiber eine bedeutendere GréBe (bis zu 
6,15 cm). Das deutet darauf hin, daB bei An- 
wesenheit des Gens N in den F,-Bastardmann- 
chen das Wachstum dann verlangsamt oder ein- 
gestellt wird, wenn die reife mannliche Keim- 
driise durch ihr Hormon in den Stoffwechsel 
und damit in das Formbildungsgeschehen ein- 
greift. Wahrend N, das die Melaninbildung 
kontrolliert und dadurch irgendwie mit dem 
EiweiBstoffwechsel korreliert ist, bei Anwesen- 
heit eines bestimmten Hormons auf das Wachs- 
tum von EinfluB ist, wird dieses durch Dy, das 
einen Fettfarbstoff bildet, nicht aufgehalten. 
In der Nachzucht der roten F,-Bastarde treten 
kleine und sehr groBe rote Fische auf. Auch in 
diesem Fall ist eine Koppelung eines besonderen, 
das Langenwachstum beeinflussenden Erbfak- 
tors mit Dr durchaus unwahrscheinlich. Immer- 
hin zeigen die F,- und F,R-Generationen, daB 
nur im Fall einer ganz bestimmten Faktoren- 
kombination, wie sie im F,-Bastard vorliegt, 
eine Reaktionsbasis gegeben ist, auf der N 
und Dy im Zusammenarbeiten mit dem mann- 
lichen Hormon das Wachstum verschieden be- 
einflussen. 

Recht eigenartige Abanderungen der norma- 
len Wachstumsvorgange treten bei Riickkreu- 
zung der gescheckten (Sp-) Bastarde mit Xipho- 
phorus auf. Neben Fischen, die im AusmaB der 
schwarzen Farbung ihrem F,-Elter Ahneln, 
treten bedeutend schwarzer gefarbte Fische auf. 
Sehr haufig kommt es auch bei ihnen zu einer 
pathologischen Uberproduktion von Melanin, 
so dab melanotische Geschwiilste entstehen. 
Besonders oft kommen diese Melanombildungen 
auf den Flossen vor, die dadurch ihr normales 
Wachstum nicht durchfiihren kénnen. Abb. 8 
zeigt einen Fisch, bei dem in der Riickenflosse 
die harten Flossenstrahlen den im UbermaB ge- 
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bildeten Melanophoren noch Widerstand leisten 
konnten und erhalten geblieben sind, waihrend 
das zwischen ihnen liegende weiche Gewebe 
sich nicht normal ausbilden konnte, so daB die 
Flosse ein merkwiirdig gezacktes Aussehen er- 
halt. In der Schwanzflosse haben sich nur einige 
Strahlen noch normal entwickelt. Die meisten 
sind nicht voll ausgebildet, die Flosse erreicht 
dadurch nur etwa 2/; ihrer normalen Lange. 
Ein Geschwister dieses Fisches, das Abb. 9 
darstellt, ist noch monstréser geraten, ihm fehlt 
der Schwanz nahezu vdéllig. Beide Fische sind 
in ihren Bewegungen naturgemaB stark be- 
hindert, es sieht eigenartig aus, diese Tiere 
zwischen ihren grauen, gesunden Geschwistern, 
die elegant und rasch durch das Wasser eilen, 
unbeholfen herumwackeln zu sehen. 

Soweit mir bekannt ist, haben sich Kreu- 
zungen zwischen Angehérigen verschiedener 
Tiergattungen, die sich in ihrem Genschatz so 
stark unterscheiden wie X7phophorus und Platy- 
poecilus, deren Bastarde aber so ausgezeichnet 
fertil sind, bisher nicht durchfiihren lassen. 
Auf diese Weise konnten wir die Reaktionsnorm 
eines Gens in Kombination mit beliebig vieler 
artfremder Erbmasse-studieren. Unsere dies- 
beztiglichen Untersuchungen zeigten — was 
vielleicht auch dem Praktiker einmal niitzlich 
sein kann —, daB die innerhalb einer Art nicht 
zu steigernde Wirkung eines Erbfaktors da- 
durch verstarkt werden kann, daB er mit art- 
fremden Genen kombiniert wird; sie zeigten 
zweitens, daB ein Erbfaktor, der innerhalb der 


_ gesunden Erbmasse einer Art keine Stérungen 


bedingt, in bestimmten Kombinationen mit 
artfremder, in sich aber ebenfalls durchaus ge- 
sunder Erbmasse eine pathologische Wirkung 
entfalten kann. 
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(Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Universitat Halle a. S.) 


Notwendigkeit, Wege und Ziele einer forstlichen Pflanzenziichtung. 
Von H. Kamfah. 


Die Notwendigkeit und die Moéglichkeit, un- 


sere Waldbaume durch ziichterische Bearbei- 


L 


“a 
: 


tung zu verbessern, sind gerade in neuerer Zeit 
des Sfteren erértert worden, ohne da aber bis- 


_her dieser Frage die Beachtung geschenkt wor- 


y 


. 
a 
4 
= 


den ware, die sie eigentlich verdiente. Es unter- 


liegt wohl keinem Zweifel, da die Forstwirt- 
schaft auf Mittel und Wege sinnen muB, die 
Holzertrage zu steigern, wenn auch fernerhin 
der Weltholzbedarf gedeckt werden soll. Einem 
steigenden Bedarf steht aber auch heute noch 
ein standiger Verlust von gréBeren Waldbe- 
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stinden gegentiber. Der vor allem in Sibirien 
und Canada noch am Walde betriebene Raub- 
bau, der entweder nur Holz oder auch Holz 
und neues Ackerland schaffen soll und der mit 
einem volligen Abtrieb der Bestande verbunden 
ist, mag augenblicklich noch mit wirtschaft- 
lichem Vorteil verbunden sein, auf die Dauer 
muB er sich aber doch am Weltmarkt bemerkbar 
machen. Es wird iiber kurz oder lang zur Not- 
wendigkeit werden, frtiher verwistete Wald- 
flachen wieder aufzuforsten, was sich bekannt- 
lich nur in langeren Zeitraumen durchfthren 
14Bt und immer mit einem erheblichen MaB von 
MiBerfolgen, Kosten und Anstrengungen ver- 
bunden ist. AuBerdem setzen diese Aufforstun- 
gen einen geregelten Forstbetrieb gerade in den 
Landern voraus, wo er bis heute gar nicht oder 
nur in seinen Anfangen vorhanden ist. Es sind 
daher fiir die Holzwirtschaft friher oder spater 
schwierige Zeiten zu erwarten. Sie werden von 
denjenigen Landern am _ besten wberstanden 
werden, die ihre Waldbestande zur hochsten 
Leistungsfahigkeit gebracht haben. 

Eine Steigerung der Holzertrage wird sich 
auch in den deutschen Waldern noch erreichen 
lassen durch Verbesserung der Kulturmethoden 
und durch sorgfaltigste Auswahl der ftir jede 
Holzart passendsten Standorte. Selbst die 
besten Kulturmethoden werden aber nicht zu 
einem vollen Erfolg fiihren, wenn das Baummate- 
rial selbst nicht gentigend leistungsfahig ist. 
Dies ist ein Punkt, dem bisher fast gar keine 
Beachtung geschenkt worden ist. Eine dauer- 
hafte Steigerung der Leistungsfahigkeit ist 
aber nur durch systematische ziichterische Be- 
arbeitung zu erreichen. 

Es ware miibig, hier auf die groBen Erfolge 
der landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung hin- 
zuweisen. Sie sind auch in forstlichen Kreisen 
allgemein bekannt und des 6fteren  erédrtert 
worden. Man hat sich aber trotzdem bisher ge- 
scheut, daraus fiir die Forstgewachse die so 
naheliegenden SchluBfolgerungen zu ziehen. 
Das hat im wesentlichen zwei Griinde. Einmal 
sagt man, daB man nach den Erfahrungen der 
landwirtschaftlichen Pflanzenziichter mit min- 
destens 6—8 Generationen zu rechnen habe, 
um zu einem nennenswerten Erfolg zu kommen. 
Die gleiche Zahl von Generationen erfordere bei 
Waldbaumen einen Zeitraum von tiber 500 Jah- 
ren, und damit sei eine forstliche Pflanzenztich- 
tung von vornherein zur Unméglichkeit ge- 
macht. Zum anderen steht man auf dem 
Standpunkt, daB alles, was an ,,Ziichtung bei 
Waldbaumen méglich und notwendig sei, im 
geregelten Forstbetrieb schon ohnehin geschehe. 
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Bei den mehrfachen Durchforstungen eines Be- 
standes werde im Laufe der Zeit alles Minder- 
wertige ausgeschieden, und nur die besten 
Stimme bleiben erhalten, aus deren Samen allein 
sich der Bestand verjiingt. Dieser Gedanken- 
gang wird nicht nur auf Naturverjtingungen an- 
gewendet, sondern auch auf Bestande, die 
durch Pflanzung erneuert werden, indem man 
die Ansicht vertritt, daB der Samen zur Er- 
ziehung der Pflanzen auch schon aus durch- 
forsteten, also ,,ziichterisch ausgelesenen“ Be- 
standen stammt. 

Es ware leichtsinnig, wollte man die Schwie- 
rigkeiten verkennen, die der forstlichen Pflan- 
zenzichtung infolge der langen Lebensdauer 
des Einzelindividuums entgegenstehen. Es muB 
aber betont werden, daB es gar nicht notwendig 
zu sein braucht, fiir die ziichterische Beurteilung 
eines Baumes seine Hiebsreife abzuwarten. Es 
kénnen im Gegenteil gerade die Eigenschaften 
der jungen Pflanze fiir ihre Brauchbarkeit oder 
Unbrauchbarkeit den Ausschlag geben. Wir 
werden hierauf bei Besprechung der Zuchtziele 
noch einmal zurickkommen. 

Gegen die weitverbreitete Ansicht, daB die 
Durchforstungen als ziichterische Auslese wir- 
ken, kann nicht entschieden genug Stellung ge- 
nommen werden. Das AuBere eines Baumes, 
nach der die Durchforstungsauslese ausschlieb- 
lich erfolgen kann, sagt zunachst gar nichts 
uber seine erbliche Veranlagung. Diese aber 
allein ist ausschlaggebend fir seinen ztichte- 
rischen Wert. Sie kann nur erkannt werden 
durch die Priifung einer genigend groBen Zahl 
von Nachkommen. Es _ ist jedem landwirt- 
schaftlichen Pflanzenziichter eine bekannte Tat- 
sache, daB, wenn er aus einem Formengemisch, 
einer sog. Population, 100 gleich gute Pflanzen 
aussucht, sich die Nachkommen derselben nicht 
gleichmaBig verhalten, sondern daB einige 
durchweg gut, andere durchweg schlecht sind. 
Nur die ersten sind fiir den Ziichter brauchbar; 
alle anderen werden ausgeschieden, obwohl sie 
von gleich guten Ausgangspflanzen abstammen. 
AuBerdem tibersehen die Forstleute, da8 durch 
die Durchforstungen allerhéchstens das an dem 
betreffenden Standort gerade vorhandene Ma- 
terial verbessert werden kénnte, ohne zu wissen, 
ob dieses Material fiir den Standort auch das 
geeignetste ist. Im allgemeinen geben die Forst- 
leute den bodenstandigen Rassen gegeniiber den 
fremden den Vorzug, und solange nicht ge- 
nugend Versuche zur Klarung der Rassen- und 
Standortsfrage durchgefiihrt sind, ist diese Vor- 
sicht sicher das Richtige. Wir méchten aber 
doch in dieser Beziehung auf das Beispiel des 
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,»,Petkuser Roggens‘‘ hinweisen, der auf seinem 
Siegeszug auch eine ganze Reihe bodenstindiger 
Landsorten in klimatisch sehr verschiedenen 
Gegenden verdrangt hat. 

Welche Wege kann nun eine forstliche Pflan- 
zenzuchtung einschlagen? Es ist die erste Auf- 
gabe, aus dem vorhandenen bunten Formen- 
gemisch die besten Rassen herauszufinden und 
diese in erster Linie zur Samengewinnung heran- 
zuziehen. Es handelt sich also zunachst um 
reine ,,Ausleseziichtung‘‘. Ein Kreuzen_ ver- 
schiedener Rassen einer Art oder sogar ver- 
schiedener Arten, um auf diese Weise neue 
wertvolle Formen zu erzeugen, kann erst in 
zweiter Linie in Betracht kommen. Diese 
Kreuzungsztichtung kénnte nur bei denjenigen 
Holzarten, die vegetativ vermehrt werden, zu 
raschen Erfolgen fiithren, und das sind ver- 
haltnismaBig wenige. 

Der Gang der Ausleseziichtung, wie er u. E. 
der richtige ware, sei kurz an dem Beispiel der 
Kiefer besprochen. In den verschiedenen Kie- 
feranbaubezirken Deutschlands, bei deren Ab- 
grenzung auf méglichst unterschiedliche Klima- 
und Bodenbezirke zu achten ist, werden Be- 
stande, die den Anspriichen des Forstmannes 
fiir den betreffenden Bezirk am ehesten ent- 
sprechen und die noch etwa 15 Jahre vor ihrer 
Hauptnutzungsperiode’ stehen, ausgewahlt. 
Wichtig fiir die ziichterische Brauchbarkeit 
solcher Bestande ist die Sicherheit, mit der ihr 
Ursprung und der der unmittelbar angrenzenden 
Bestande festgestellt werden kann. Am ge- 
eignetsten sind Naturverjiingungen, da sie 
sicher aus der Standortsrasse hervorgegangen 
sind. Sind solche nicht vorhanden, so kommen 
noch Bestande in Frage, zu deren Begriindung 
der Samen nachweislich aus einer in dem be- 
treffenden Gebiet gelegenen Darre geliefert 
wurde. Die Herkunft des ausgewahlten Be- 
standes muB auf jeden Fall feststehen, denn 
wenn einmal die Kiefern verschiedener Gebiete 
auf ihren Anbauwert hin gepriift werden sollen, 
so muB auch sicher sein, daB ihre Ahnen in 
diesen Gebieten erwachsen und nicht von 
irgendwoher eingefiihrt worden sind. Aus jedem 
der auf diese Weise festgelegten Bestande 
werden 100—150 Mutterbaume ausgesucht, und 
zwar gute und schlechte etwa im Verhaltnis 


2:1. Die Baume werden mit dauerhafter Ol- — 


farbe numeriert. Die Numerierung muf nach 
Bedarf von Zeit zu Zeit erneuert werden. Die 
auBere Form der Baume ist durch Beschreibung 
und Messungen genau festzulegen. Die Samen 
dieser Baume werden getrennt geerntet. Man 
erhalt auf diese Weise die Nachkommenschaften 
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nur nach Miittern getrennt ohne die Vater zu 
kennen. Das ist ein Nachteil, der nicht zu um- 
gehen ist, denn es ist natirlich ganz aus- 
geschlossen, ktinstliche Bestaubungen zwischen 
den ausgesuchten Baumen vorzunehmen. Immer- 
hin kann angenommen werden, daB das Pollen- 
gemisch, das zur Bestaubung zur Verfiigung 
steht, bei allen Mutterbaumen ungefahr die 
gleiche Zusammensetzung aufweist, so daB die 
Nachkommen dieser Baume auf die gleiche Viel- 
heit von Vatern zuriickzufiihren sind. AuBer 
den Nachkommenschaften miissen als Ver- 
gleiche in die Versuche gewoéhnliche Handels- 
saat und auch auslandische Saaten aufgenom- 
men werden. 

Die Samen werden in Saatkaéampen, die mit 
besonderer Sorgfalt herzurichten sind, zur Aus- 
saat gebracht. Es ist darauf zu achten, daB die 
Samlinge nicht zu tppig heranwachsen. Es 
sollen kraftige Pflanzen, aber keine Treibhaus- 
pflanzen erzogen werden. Als einjahrige Sam- 
linge werden die Pflanzchen auf die eigentliche 
Versuchsflache ausgepflanzt. Es ware falsch, die 
Samlinge im Kamp noch einmal zu verschulen 
und erst zweijahrig auszupflanzen. Mit jedem 
Verpflanzen ist ee Unterbrechung des Wachs- 
tums verbunden, und diese wirkt sich um so 
ungunstiger aus, je weiter die Pflanzen ent- 
wickelt sind. 

Die Auswahl der Versuchsflache mu mit 
eroBter Sorgfalt erfolgen. Am besten geeignet 
ist eine Abtriebsflache, die nicht zu lange frei- 
gelegen hat, und von der man weib, daB sie 
durch den vorhergehenden Bestand gleichmaBig 
und liickenlos tberdeckt war. Ein Roden der 
Stubben muB unterbleiben, da durch das Roden 
groBere Unterschiede in den Boden gebracht 
werden als durch das Stehenlassen der Stubben 
zu befiirchten sind. Die Lage der Flache soll 
eben oder gleichmaBig hangig, nicht wellig, 
sein; grobe Bodenunterschiede sind mdglichst 
zu vermeiden. Gerade auf die Ausgeglichenheit 
der Versuchsflache muB besonderer Wert gelegt 
werden. Es wird in den meisten Fallen nicht még- 
lich sein, die Nachkommenschaft eines Baumes 
zu teilen und die einzelnen Teile derart auf der 
Versuchsflache getrennt auszupflanzen, dab alle 
Bodenunterschiede erfaBt werden, wie das bei 
landwirtschaftlichen Versuchen durch Auslegen 
mehrerer Wiederholungen fiir jede Sorte ver- 
haltnismaBig leicht méglich ist. Es muB viel- 
mehr darauf geachtet werden, daB die Einzel- 
parzelle fiir jede Nachkommenschaft von vorn- 
herein eine solche Gré8e und Form erhalt, daB 
sich hieraus eine geschlossene Bestandesgruppe 
entwickeln kann, die wahrend der ganzen 
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Vegetationszeit eine getrennte Beurteilung er- 
laubt. Aus diesem Grunde ist es auch nicht 
richtig, die Parzellen sehr lang und schmal zu 
machen oder sogar mit den Nachkommen- 
schaften Reihe um Reihe abzuwechseln. In 
beiden Fallen kann sich die Beurteilung nur auf 
die Jugendentwicklung erstrecken, und im letz- 
teren Falle ist sogar dies noch in Frage gestellt, 
denn eine an sich schlecht und langsam wiichsige 
Reihe kénnte sehr wohl durch raschwitichsige 
Nachbarn mit emporgetrieben werden. 


Wir glauben, daB man in der GréBe der 
Parzellen nicht unter 7a wird heruntergehen 
kénnen; noch besser wiirden 10a sein. Bei 
einer Pflanzweite von 1,30m><0,50m kamen 
auf 10 a rd. 1540 und auf 7 ard. 1080 Pflanzen. 
Mutterbaume, von denen die letztere Zahl nicht 
erhalten wurde, werden am besten ganz von 
den Versuchen ausgeschlossen. Nehmen wir an, 
es wurden in die Versuche fiinf deutsche Kiefern- 
anbaubezirke einbezogen. Die Versuche sollen 
an drei klimatisch moglichst verschiedenen 
Stellen gleichzeitig angelegt werden, und zwar 
derart, daB an jeder Stelle die Nachkommen- 
schaften von 50 Mutterbaumen (guten und 
schlechten) aus jedem Anbaubezirk geprift 
werden. Bei einer ParzellengréBe von 10 a fir 
die Nachkommenschaft eines Baumes wiirde 
sich eine Flache von 25 ha fiir jeden der drei 
Versuche ergeben, zu der noch je 5—10 ha fiir 
eingeschobene Vergleiche (deutsche und aus- 
landische Handelssaat) hinzuzurechnen waren. 
Bei 7a je Nachkommenschaft wiirde sich die 
Flache auf 17,5 ha (ohne die Vergleiche) ver- 
ringern. Auf den ersten Blick mag die GréBe 
der Parzellen phantastisch erscheinen. Es sei 
jedoch ausdriicklich betont, daB gerade Ver- 
suche mit Forstpflanzen nie umfangreich genug 
angelegt werden konnen, da sonst die Zahl der 
Einzelindividuen zu gering wird, zumal infolge 
der langen Versuchsdauer mit einem erheblichen 
Pflanzenverlust zu rechnen ist. 


Die Beobachtungen an den jungen Versuchs- 
pflanzen k6nnen sich zunachst auf Jugend- 
entwicklung und Krankheitsbefall beschranken. 
Ein Baum, dessen Nachkommenschaft im Ver- 
gleich zu anderen ein sehr langsames und schlech- 
tes Jugendwachstum zeigt, kann als zur Zucht 
unbrauchbar bezeichnet werden, auch dann, 
wenn die Nachkommenschaft ihren anfanglichen 
Verlust in spateren Jahren wieder einholen sollte, 
denn langsam wachsende und schlecht schlie- 
Bende Kulturen sind in der forstlichen Praxis 
immer von besonderem Nachteil. 


Die Beurteilung des Krankheitsbefalles wird 
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zunichst ein Notbehelf bleiben, da sie sich auf 
die von Natur aus auftretenden Falle be- 
schranken muB. Immerhin kann sie schon 
einige Fingerzeige geben. Wird z. B. ein Teil 
der Versuchspflanzen stark vom Schiittepilz 
befallen, so sind diese Pflanzen sicher als an- 
fallig fiir diesen Pilz zu bezeichnen. Dagegen ist 
nicht sicher, ob alle gesundgebliebenen Pflanzen 
tatsichlich widerstandsfahig sind, oder ob sie 
nur zufallig einer Infektion entgangen sind. 
Eine eindeutige Antwort kénnte hier nur eine 
kiinstliche Infektion geben. Es ware eine 
dringende Aufgabe, die Méglichkeit einer sol- 
chen Infektion zu priifen und ein Verfahren aus- 
zuarbeiten, das auch in groBem MaBstab an- 
gewandt werden kann. 


Weiterhin ist an den Versuchspflanzen die 
Zeit des Austreibens genau zu ermitteln. Dabei 
ist festzustellen, ob es Pflanzen oder ganze 
Nachkommenschaften gibt, die infolge sehr 
friihen oder sehr spaten Austreibens von be- 
stimmten tierischen Schadlingen weniger be- 
fallen werden und die aus dem gleichen Grunde 
der Spatfrostgefahr entgehen. 


Es ist nicht médglich, hier auf alle Beobach- 
tungen einzugehen, die im Laufe der Versuche 
an den Pflanzen vorgenommen werden miissen. 
Es werden sich mit fortschreitendem Alter der 
Versuche eine Menge neuer Fragen ergeben, die 
jetzt noch nicht zu tibersehen sind. 


Im folgenden seien Zweck und Ziel der Ver- 
suche noch einmal kurz zusammengefaBt. Es 
ist die Aufgabe der Versuche, aus dem groBen 
Formengemisch unserer Waldbaume die erblich 
leistungsfahigsten Rassen herauszufinden. Die 
erbliche Leistungsfahigkeit la8t sich nur durch 
Priifung einer geniigend groBen Zahl von Nach- 
kommen feststellen. Zeigt sich durch diese Prii- 
fungen, daB irgendeine Standortsrasse in ihrer 
durchschnittlichen Leistung anderen erheblich 
uberlegen. ist, so sollte diese zur Samengewin- 
nung weitestgehend herangezogen werden. Es 
ist ein groBer Vorteil fiir die forstliche Pflanzen- 
zuchtung, da8 von einem Baum mehrere Samen- 
ernten gewonnen werden kénnen, und daB somit 
mit einer einmal als gut erkannten Rasse eine 
groBere Zahl von Bestinden gegriindet werden 
kann. Es ist natiirlich klar, daB auch in einer 


» guten Rasse noch schlechte Individuen enthalten 


sein kénnen, Das ist jedoch zunachst belanglos. 
Die Hauptsache bleibt, da8 der Durschchnitt ein 
guter ist. 

Neben diesen Nachkommenschaftspriifungen 
muBten dann die Versuche mit besonderem 
Zuchtziel (Widerstandsfahigkeit gegen pflanz- 


1. Jahrg. 5. Heft 


liche und tierische Schadlinge, besondere Holz- 
qualitat u. dgl.) einhergehen. Sie sind erheblich 
schwieriger durchzufiihren und erfordern ein 
besonderes MaB von Geduld und Ausdauer. 
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Vor allem sind zu ihrem Gelingen noch eine 
Menge von Vorfragen zu klaren, ohne deren 
Lésung die Versuche von vornherein aussichts- 
los bleiben miissen. 


Beratungsstellen fiir angewandte Genetik. 


Von A. L. Hagedoorn, Soesterberg, Holland. 


Obgleich im allgemeinen die groBe Bedeutung 
der Vererbungswissenschaft fiir die Ziichtung 
anerkannt wird, ist es nicht leicht, sich dariiber 
einig zu werden, welche Art von Zusammen- 
arbeit zwischen Genetikern und Ziichtern fiir 
die Praxis am meisten Erfolg verspricht. In 
dieser Hinsicht stellen die Pflanzenziichtung 
und die Tierzucht ganz verschiedene praktische 
Probleme dar. 


Im allgemeinen kann man sagen, daB die 
Pflanzenziichtung in einer beschrankten Zahl 
von Instituten, in groBen Saatzuchtfirmen und 
dergleichen konzentriert ist, so daB hier die 
Méglichkeit geboten ist, daB ein paar Genetiker, 
welche sich in geniigender Weise auch in prak- 
tische Probleme eingearbeitet haben, ein reiches 
Arbeitsfeld finden. In diesen Fallen kénnen 
also die Genetiker selbst ztichterische Arbeit 
leisten. 


Mit der Tierzucht aber steht es ganz anders. 
Mit einigen wenigen Ausnahmen ist es aus- 
geschlossen, daB sich ein Genetiker in irgend- 
einem Institut direkt mit tierztichterischer Arbeit 
beschaftigt, und die Verbesserung und Zucht- 
wahl irgendeiner Art zur Hand nimmt. Die 
Zucht einer Tierrasse ist meist in sehr vielen 
Handen. Fast jeder Landwirt, der in seinem 
Betrieb mit Tieren wirtschaftet, ist haufig auch 
Ziichter, wahrend er die Verbesserung seines 
Saatgutes den Spezialisten tberlaBt. 


Es gibt auch in der Tierzucht Falle, wo, ganz 
wie in der Pflanzenzucht, wahrscheinlich ein 
paar zentrale Zuchtstellen unter Leitung von 
Genetikern die Durchschnittsqualitat des Ma- 
teriales ganz erheblich steigern wiirden. Ich 
denke hier an die Gefliigelzucht und an die 
Zucht der Seidenraupe. 


Weil die Zucht unserer groBen Haustiere in 
so vielen Handen ist und jeder individuelle 
Ziichter nur wenig Tiere besitzt, verfiigt jeder 
Ziichter nur iiber sehr wenig Erfahrung. Je 
mehr die geziichteten Tiere dem Menschen nahe 
stehen, je mehr der Ziichter sich ihrer erinnert, 
desto groBer ist die Gefahr, daB ungentigend 


begriindete Generalisationen vereinzelter Falle 
an Stelle einer reichen Erfahrung treten. Meines 
Erachtens erklart sich nur auf diese Weise die 
Fille falscher SchluBfolgerungen, welchen man 
speziell bei den Hundeztichtern und Pferde- 
zuchtern begegnet. 


Bis zu einem gewissen Grade tritt bei den 
groBeren Haustieren das Herdbuch, die Stamm- 
buchfithrung, an Stelle des Ziichters, wo es gilt, 
die Erfahrung der Ziichter zwecks Verbesserung 
des Tierbestandes auszunutzen. Auf die Dauer 
hauft sich doch eine Fille von Erfahrungen an, 
so daB ein anfangender Ziichter nicht immer 
wieder von neuem seine eigenen Erfahrungen zu 
sammeln braucht. 


Der Genetiker, und speziell der praktisch 
orientierte Genetiker, kann hier enorm viel 
helfen. Denn der Genetiker, welcher selbst mit 
kleinen Versuchstieren (Mause, Obstfliegen usw.) 
in groBem MaBstabe gearbeitet hat, hat sich 
eine Fille von ziichterischer Erfahrung ge- 
sammelt. Aber am besten ist es, wenn er sich 
in die Probleme der praktischen Tierzucht ein- 
gearbeitet hat. Seine Erfahrung ist dann ge- 
wissermaBen die Summe der Erfahrungen aller 
Tierziichter. Er versteht es auch, die Erfah- 
rungen der verschiedensten Tierziichter mit- 
einander in Einklang zu bringen, weil er im- 
stande ist, zu beurteilen, weshalb in einem Fall 
ganz anders ziichterisch gearbeitet werden muB 
wie im anderen. 


Ein Genetiker, der die Methoden der prak- 
tischen Tierztichter einigermaBen kennen lernt, 
macht bald die Entdeckung, daB die Ztichter 
einer Tierart sich meistens gar keine Vorstellung 
davon machen, wie ihre Kollegen mit anderen 
Arten arbeiten. 


Gerade hier liegt ein vielversprechendes 
Arbeitsfeld fiir den Genetiker, der mit den 
Ziichtern zusammenarbeiten will. Wenn er die 
verschiedenen Methoden der Zucht bei ver- 
schiedenen Arten kennt, ist es ihm 6fters még- 
lich, in gegebenen Fallen den Ziichtern einer 
Art von Tieren, eine Methode zu empfehlen, 
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welche schon langst bei irgendeiner anderen Art 
von Tieren erprobt ist. Es kommt sogar vor, 
daB man einem Tierziichter helfen kann mit 
einer Pflanzenzuchtmethode, welche sich in 
seinem Spezialfall eignet, oder umgekehrt, dab 
man irgendein Pflanzenzuchtproblem hierdurch 
zur Losung bringen kann, da8 man eine Tier- 
zuchtmethode anwendet. 


Meines Erachtens bietet eine Beratungsstelle 
fiir angewandte Genetik die beste Gelegenheit, 
den Ziichtern bei ihrer Arbeit zu helfen. Ich 
eriindete vor wenigen Jahren solch eine Be- 
ratungsstelle. Pflanzenziichter wie Tierzuchter 
haben sich mit ihren Zuchtproblemen an mich 
gewandt, und jedesmal versuche ich, ihnen so 
gut wie méglich mit Rat und Tat zu dienen. 


Da vor kurzem auch in Deutschland eine der- 
artige Beratungsstelle fiir angewandte Genetik 
eroffnet worden ist (durch die Deutsche Gesell- 
schaft fiir Ziichtungskunde) und wahrscheinlich 
in anderen Landern noch mehrere folgen werden, 
erscheint es mir interessant, tiber diese Arbeit 
hier einiges mitzuteilen. 


Im allgemeinen habe ich die Erfahrung ge- 
macht, da die erste Zeit die schwierigste war. 
Man muB sich erst in ein so neues Gebiet ein- 
arbeiten, aber man macht schon frtth die Er- 
fahrung, daB es Probleme gibt, welche immer 
wieder und wieder auftauchen. Wenn man mit 
Arbeit dieser Art beschaftigt ist, macht man 
bald weiter die Erfahrung, daB man dem einen 
Ofters damit helfen kann, was man vom andern 
lernt. Und schlieBlich habe ich auch sehr bald 
feststellen kénnen, daB fiir diese Art von Arbeit 
ein gewisser praktischer Blick ganz auBer- 
ordentlich viel hilft. Theoretisch gesprochen 
sollte dies nattirlich nicht so sein; der Ziichter 
hat seine praktischen Kenntnisse, und er kommt 
nur um seine Erfahrungen theoretisch gedeutet 
zu haben, damit der Genetiker ihm weiter- 
helfen kann. Aber die tatsachliche Erfahrung 
ist doch die, daB ein praktischer Blick, d.h. 
die Fahigkeit, ein Pferd, ein Rind, ein Schwein 
usw. zu beurteilen, dem Genetiker in den Augen 
des Ziichters recht viel Prestige verleiht! 


Immer und immer kommen wieder gleich- 
artige Probleme vor. Zu den allerhaufigsten 
zahlen die vier nachfolgenden: 


A. Das Problem der ,,Riickschlagsfehler‘. 
Es tauchen in einem Tierbestande immer und 
immer wieder Individuen auf mit einem ge- 
wissen Fehler, und es kommt darauf an, solche 
Fehler los zu werden. 


B. Das Inzuchtproblem. Es kommen _ be- 
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sonders haufig Fragen vor, die das Problem der 
Inzucht und der Blutauffrischung betreffen. 

C. Das Herstellen einer neuen Rasse. Der 
Ziichter hat die Absicht, die Vorztige zweier 
Rassen auf eine einzelne zu vereinigen, und er 
sucht den Weg, welcher am schnellsten zu dem 
Ziele fuhrt. 


D. Die Produktionszucht. In schwierigen 
Fallen, wo es sich darum handelt, Tiere im Hin- 
blick auf Eigenschaften zu verbessern, welche 
man nur in einem der beiden Geschlechter be- 
werten kann. In diesem Falle der Produktion 
(Rindvieh, Gefliigel) kommen die Praktiker 
ofters, um sich Rat zu holen. 


Die Gefliigelziichter sind am haufigsten unter 
den Ziichtern, welche die Beratungsstelle be- 
nutzen, was bei dem hohen Aufschwung, 
welchen gerade in den letzten Jahren die 
Gefltigelzucht in Holland genommen hat, nicht 
wunder nimmt. 


Ziichter aller Art kommen zu der Beratungs- 
stelle, aber Pflanzenziichter am wenigsten, was 
aus dem im Anfang gesagten auch begreiflich 
erscheint. Neben Schweinezuchtproblemen sind 
auch ein paarmal Hundezuchtprobleme auf- 
geworfen; Pferdeziichter und Rindviehziichter 
sind nur ganz vereinzelt vertreten. Einige Male 
sind dagegen prinzipielle Stammbuchangelegen- 
heiten behandelt worden. 


Es ist natiirlicherweise unvermeidlich, daB 
gelegentlich Fragen aufgeworfen werden, welche 
mit der Vererbungslehre nichts zu _ schaffen 
haben. Aber im allgemeinen darf man sagen, 
da8 die hollandischen Ziichter (es kommt auch 
gelegentlich einmal ein Deutscher um Rat fragen) 
den Zweck des Bureaus verstanden haben. 


Die tbergroBe Mehrzahl der Angelegenheiten 
laBt sich brieflich abwickeln. Aber daneben 
reise ich auch sehr oft zu den Ziichtern, um 
mich an Ort und Stelle weiter zu unterrichten. 
Es kommen auch gelegentlich Ziichter, nament- 
lich Gefligelztichter zu mir mit ihren Zucht- 
buchunterlagen, wenn es sich darum handelt, 
Zuchtstamme zusammenzustellen. 


Die Anfangszeit war, wie schon mitgeteilt, 
am schwersten. Es gehért ziemlich viel Er- 
fahrung dazu, den Standpunkt der Ziichter und 
speziell auch die Méglichkeiten des gegebenen 
Materials zu fassen. Aber gerade fiir den Gene- 
tiker, welcher mit der Praxis zusammenarbeiten 
soll, ist so eine Beratungsstelle eine vorziigliche 
Lehrschule. 


Es ware sehr viel wert, wenn demjenigen, 


a. Jahrg. 5. Heft 


welcher auf diese Weise mit den Ziichtern zu- 
sammenarbeiten will, eine Zuchtanstalt zur 
Seite stiinde, in welcher er auch selber prak- 
tische Zuchtprobleme an geeignetem Material 
studieren kann. Zur Zeit ist es in Holland noch 
unmoglich, aber mir pers6nlich ist klar, daB 
die paar praktischen Gefliigelzuchtprobleme mir 
vieles gelehrt haben. 

Die Zuchtmethode, welche man den prak- 
tischen Ziichtern vorschlagt, soll natiirlicher- 
weise nicht nur theoretisch, sondern auch 6ko- 
nomisch ausfthrbar sein. Es kommt vor, da’ 
man gelegentlich mit einer Pflanzenzucht- 
methode in der Tierzucht oder umgekehrt vieles 
erreichen kann, z. B. mit der Methode der ,,Ver- 
edlungskreuzung, eine typische Tierzucht- 
methode, beim Zuckerrohr und bei der Zucker- 
rube. Aber hier kénnen leicht grobe Fehler 
gemacht werden, wenn man die praktischen 
Folgen einer theoretisch sehr gut médglichen 
Arbeitsmethode nicht zu tibersehen vermag. 


In der Zucht autogamer Pflanzen kann man 
leicht durch Kreuzung und Selektion in der F 2- 
und F 3-Generation die Eigenschaften zweier 
Pflanzen in einer neuen Rasse kombinieren. 
Man braucht hierzu sehr viel Material, aber ge- 
rade bei diesen Pflanzen sind die Kosten nicht 
zu hoch, und ist diese Methode ganz gut durch- 
zuftihren. Wenn man z. B. keine Erfahrung in 
der Tierzucht hat, kénnte man leicht einem 
Gefliigelztichter den Rat geben, durch Neu- 
kombination der Eigenschaften von zwei ver- 
schiedenen Rassen durch Selektion innerhalb 

einer F 2-Generation eine neue aufzubauen. 


Mir sind tatsachlich ein paar Falle bekannt, 
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wo ein Gefliigelziichter versucht hat, auf diese 
Weise eine neue wertvolle Gefliigelrasse zu 
schaffen. Die enorm groBe Variabilitat in der 
F 2 und die nicht zu unterschatzende Schwierig- 
keit, daB man in diesem Material mehrere von 
den wertvollsten Eigenschaften (Produktivitat, 
Eigr6Be usw.) nur in einem von beiden Ge- 
schlechtern bewerten kann, machen diese Me- 
thode hier praktisch unbrauchbar. 


Der Genetiker, welcher mit den Ziichtern 
zusammen arbeiten will, soll nicht nur wissen, 
auf welche Weise die Tierziichter gew6dhnlich 
arbeiten bei der Perfektionierung ihrer Rassen, 
sondern er soll auch verstehen, weshalb Zucht- 
methoden beibehalten werden, damit er sie auch 
unter gewissen Umstanden zweckentsprechend 
zu andern versteht. 


Im allgemeinen soll sich der Genetiker vor- 
wiegend mit den Methoden, aber nicht mit dem 
Zweck der Selektion beschaftigen, weil die prak- 
tischen Ziichter infolge ihrer gréBeren Erfah- 
rung sehr wohl wissen, was sie durch ihre Zucht- 
wahl zu erreichen suchen. Aber es ist durchaus 
notwendig, da der Genetiker die Zuchtmethode 
einem seridsen Studium unterwirft, weil gerade 
in der Tierzucht besonders oft unberechtigte 
Generalisationen beobachteter Tatsachen vor- 
kommen. Ich denke hier an die vielen  an- 
genommenen, aber in Wirklichkeit nicht be- 
stehenden Korrelationen. 

Das Zusammenarbeiten von Tierztichtern mit 
Genetikern in Beratungsstellen fiir angewandte 
Genetik wird: ohne Zweifel sowohl fir die 
Wissenschaft wie auch fiir die Tierzucht von 
Nutzen sein. 


Saatzuchtwirtschaft Hasenberg. Die Land- 
_wirtschaftskammer fiir die Provinz OstpreuBen, 
vertreten durch Herrn Prasidenten Dr. BRANDES, 
‘und die Gesellschaft zur Férderung deutscher 


Hasenberg einen Prazedenzfall erblickte, der ihr 
eine Stellungnahme zu diesem Vorgang vom 
privatwirtschaftlichen Standpunkt aus erforder- 
lich erscheinen lie8. 


-Pflanzenzucht, vertreten durch ihren Vorsitzenden 
_Herrn Direktor Dr. h. c. KUHLE, iibergeben hiermit 
das Ergebnis ihrer Aussprache tiber den in Heft 2 
der Zeitschrift ,,Der Ziichter‘‘ erschienenen Artikel 
der Gesellschaft zur Férderung deutscher Pflanzen- 
'zucht wegen der Subventionierung der Saatzucht- 
-wirtschaft Hasenberg der Landwirtschaftskammer 
aus Mitteln der Rentenbank-Kreditanstalt der 
Offentlichkeit : 
,,Die Landwirtschaftskammer fiir die Provinz 
OstpreuBen hat Verstandnis dafiir, daB die Ge- 
-selischaft zur Foérderung deutscher Pflanzen- 
- zgucht als die Vertreterin der privatwirtschaft- 
lichen Interessen der in ihr vereinigten Ziichter 
in der Subventionierung der Saatzuchtwirtschaft 


Die Gesellschaft zur F6rderung deutscher 
Pflanzenzucht erkennt an, daB die besondere 
Lage OstpreuBens eine besondere Behandlung 
und -besondere Betreuung ostpreuBischer Be- 
lange erforderlich und verstandlich erscheinen 
1aBt.“* 


Mit diesen Feststellungen betrachten die Land- 
wirtschaftskammer fiir die Provinz OstpreuBen 
und die Gesellschaft zur Férderung deutscher 
Pflanzenzucht die zwischen ihnen wegen des Auf- 
satzes der Gesellschaft zur Forderung deutscher 
Pflanzenzucht im ,,Ztichter‘‘ entstandenen Fragen 


fiir erledigt. 
gez. KUHLE. gez. BRANDES. 
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Vorlaufiges Programm fir den IX. Internationalen Gartenbau-Konegreh, 
London, 1930. 


Bei dem 1927 in Wien abgehaltenen Internatio- 
nalen Gartenbau-KongreB wurde eine Einladung 
der Royal Horticultural Society, den nachsten 
Internationalen Gartenbau-KongreS in London 
abzuhalten, angenommen. [Es ist beschlossen 
worden, daB der 9. Internationale Gartenbau-Kon- 
ere8 in London vom 7. August bis zum 15. Au- 
gust 1930, gleich vor dem zu Cambridge vom 16. 
bis 23. August tagenden 5. Internationalen Bota- 
nischen Kongre8, stattfinden soll. 

Ein Exekutiv-AusschuB der Society 
ernannt worden, um die zum KongreB notwen- 
digen Vorbereitungen zu treffen. Die Mitglieder 
dieses Exekutiv-Ausschusses sind folgende: Pro- 
fessor B. T. BARKER, M.A., von der Universitat 
Bristol; Mr. E. A. Bowres, M.A., V.M.-H., F.L.S., 
IRIE .S3¢ Whe, 1D, Newent, IPI Sie 18) fe 
CHITTENDEN, F.L.S., V.M.H., Direktor unserer 
Garten zu Wisley; Sir DanieL Hatt, K.C.B., M.A., 
F.R.S., Direktor des John Innes’ Horticultural 
Imstitutes Vina Kk. (G. HATTON, MeAm den Last 
Malling Research Station; Sir WILLIAM LAWRENCE, 
Bt.; Mr. G. W. Leak, Mr. C. T. MuSGRAVE, V.M.H., 
Kassenfiihrer der Royal Horticultural Society; Dr. 
AS Be RENDLE, MlAy OE ER2o.) Ve-lbalenos VE MEE, 
des South Kensington Museums; und Mr. H. V. 
Taytor, O.B.E., B.Sc., Kommissar ftir Garten- 
bau bei dem Ministerium ftir Ackerbau. Der 
Sekretar der Royal Horticultural Society fungiert 
als Sekretar. 

Die Gebiihr fiir die Teilnahme am Kongre8 be- 
tragt £1 (ein Pfund Sterling), welches beim Se- 
kretar der Royal Horticultural Society (Vincent 
Square, London, S.W. 1.) zu entrichten ist. Es 
wird héflichst erbeten, die Absicht, dem KongreB 
beizuwohnen, moglichst bald bei dem Sekretar 
anzumelden. 

7. August: Zusammenkunft der KongreBteil- 
nehmer. 
Eréffnung des Kongresses. 
Nachmittags Vortrage. 
August: Ausfliige. 
August: Vortrage. 
Ausfliige. 
Vormittags Vortrage. 
Blumenausstellung. 
Endgiiltiger KongreB8bericht vom 
Vorsitzenden. 
Blumenausstellung. 
SchluB des Ixongresses. 


Hauptgegenstand der Beratung wahrend des 


ist von 


8. August: 


9. und ro. 
Tih, (ORAGL Ti 
13. August: 
14. August: 


15. August: 


Kongresses wird sein: ,, Vegetative und geschlecht- 
liche Fortpflanzung’‘. Dafiir sind Vortrage und 
Mitteilungen erbeten worden von: Dr VAN DER 
Lek (Holland), Dr. R. J. Granam (GroBbritan- 
nien), Professor PRIESTLEY (GroBbritannien), NIELS 
EsBJERG (Danemark), G. E. YERKES (U.S.A.), 
Dr. Cart A. Daut (Schweden), Dr. WEBBER 
(U.S.A.), Professor Fars (Schweiz), FRANZ RICH- 
TER (Frankreich), Professor DENNY (U.S.A.), Miss 
M. E. Reip (U.S.A.), Dr. REDCLIFFE SALAMAN 
(GroBbritannien), Prof. Dr. ERwin Baur (Deutsch- 
land), auch andere haben die Absicht ausgedriickt, 
Vortrage zu halten. 

Der Ausschu8 weist darauf hin, daB es auch 
andere Abteilungen geben wird, und bittet um 
weitere Vorschlage. 

Es befindet sich in Vorbereitung ein weitgehen- 
des Programm. fiir das Besuchen von Versuchs- 
anstalten und von den Gartenbau besonders in- 
teressierenden Garten. 

Die Ausschiisse, welche bei dem in Wien 1927 
abgehaltenen KongreB ernannt wurden, werden 
ihre Berichte erstatten: 

AusschuB I. 

Ausschu8 II. 


Uber die Benennung. 

Uber die Verleihung von Wert- 
zeugnissen. 

Uber die Farbenzeichnung. 
Uber das Gartnerische Versuchs- 
und Ziichtungswesen. 
Uber den Austausch 
Gartner. 

Uber den Ausbau des bestehen- 
den Internationalen Ausschusses 
fiir Gartenbau-Kongresse. 


AusschuB8 ITT. 
AusschuB IV. 


AusschuB8 V. junger 


AusschuB VI. 


Mitteilungen auf dem Kongre8 koénnen auf eng- 
lisch, franzdsisch oder deutsch geschehen. Es 
werden spater weitere Nachrichten an alle, welche 
die Absicht ausdriicken, dem Kongresse beizu- 
wohnen, gegeben bzw. in der Presse veréffentlicht 
werden. 

Alle Korrespondenz ist an den Secretary of the 
Royal Horticultural Society, Vincent Square, 
London, S.W.1, zu richten. 


F. R. Duruam, Sekretar. 


Berichtigung: Versehentlich sind die Erkla- 
rungen der Abb. 2 und 3 der Arbeit v. WETTSTEIN- 
WESTERSHEIM, ,,Zur Technik der kiinstlichen Kreu- 
zung bei Weiden (Salix)‘‘ in Heft 4 vertauscht 
worden. Die Erklarung der Abb. 3 gehért unter 
Abb, 2 und umgekehrt. 


Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Bernhard Husfeld, Berlin. Verlag von Julius Springer, Berlin W 9. 
Druck: Buchdruckerei Otto Regel G. m. b. H., Leipzig. 
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Mikroskopische Anatomie 
der lebendigen Masse 


(Bildet Band I erster Teil vom ,,Handbuch der mikroskopischen Anatomie 
des Menschen“, herausgegeben von W. v. Méllendorff, Freiburg i. Br.) 


Soeben erschien: 
Erster Teil: 
Allgemeine mikroskopische Anatomie und Organisation der 
lebendigen Masse. Bearbeitet von Professor Dr. G. Hertwi g - Rostock, 


Professor Dr. F. K.Studni¢ka-Brinn, Dr. E. Tschopp-Basel. Mit 453 zum Teil 
farbigen Abbildungen. XII, 626 Seiten. 1929. RM 132.— ;in Halbleder gebunden RM 188.80 


[In hadltiswb ¢rsic ht: 


Allgemeine mikroskopische Anatomie der lebenden Masse. Von Professor Dr. G. Hert wig, Rostock: Hinleitung. — 
Historische Ubersicht tiber die Bedeutung der mikroskopischen Anatomie zur Erforschung der lebenden Masse. — Die 
mikroskopisch-anatomischen Untersuchungsmethoden. — Definition des Begriffes ,,Zelle‘‘. Die mikroskopischen Struktur- 
elemente des Kerns und des Cytoplasmas. — Der Zellkern. — Das Cytoplasma. — Biologische Morphologie der Zelle. — 
Die Organisation der lebendigen Masse. Von Professor Dr. F. K. Studni¢ka, Briinn: Geschichtliches. Die Hrforschung 
der mikroskopischen Struktur. — Die Zelle und der cellulaire Aufbau des Metazoenkérpers. — Die Grenzschichten der 
Zellen. — Die Zellverbindungen. — Nicht in Zellen differenziertes Protoplasma: Syncytien, Plasmodien, extracellulares 
Protoplasma. — Fibrillen und Fasern (Fasergebilde). — Das Synexoplasma und die Bausubstanzen (Grundsubstanz, 
Cuticularsubstanz). — Die Kérperfliissigkeiten. — Die Metazoenkérper als Ganzes. Heutige Theorien dartiber. — Die 
Gewebe und ihre Klassifikation. — Die Lokalisation anorganischer Substanzen in den Gewehen (Spodographie). Von Dr. 
E. Tschopp, Basel: Hinleitung. — Technik der Mikroveraschung. — Spezieller Teil.— Namen- und Sachverzeichnis. 


Friiher erschienen vom ,,Handbuch der mikroskopischen Anatomie 
des Menschen“ folgende Bande: 


Band II: Die Gewebe. Erster Teil: Epithel- und Drisengewebe, Binde- 
gewebe und blutbildende Gewebe. Blut. Bearbeitet von Professor Dr. J. Bro- 
dersen- Hamburg, Professor Dr. A. Maximo w-Chikago, Professor Dr. J.Schaffer- 
Wien. Mit 305 zum Teil farbigen Abbildungen und 1 Tafel. X, 703 Seiten. 1927. 

RM 135.—; in Halbleder gebunden RM 141.— 


Band Ill: Haut und Sinnesorgane. Erster Teil: Maut. Milchdriise. 
Geruchsorgan. Geschmacksorgan. Gehérorgan. Bearbeitet von Professor Dr. 
H. v. Eggeling-Breslau, Privatdozent Dr. H. Hoepke- Heidelberg, Professor Dr. 
W. Kolmer-Wien. Mit 321 zum Teil farbigen Abbildungen. VII, 505 Seiten. 1927. 

RM 90.—; in Halbleder gebunden RM 96.— 


Band IV: Nervensystem. Erster Teil: Nervengewebe. Das periphe- 
rische Nervensystem. Das Zentralnervensystem. Bearbeitet von Professor Dr. 
M. Bielschowsky-Berlin, Dr.S.T. Bok - Utrecht, Professor Dr.R.Greving- Erlangen, 
Professor Dr. A. Jakob-Hamburg, Professor Dr. G. Mingazzini-Rom, Professor 
Dr. Ph. Stéhr-Bonn, Professor Dr. C. Vogt und O. Vogt- Berlin. Mit 880 zum Teil 
farbigen Abbildungen. X, 1093 Seiten. 1928. RM 190.—; in Halbleder gebunden RM 198.— 


Band V: Verdauungsapparat. Erster Teil: Mundh6hle. Speicheldriisen. 
Tonsillen. Rachen. Speiseréhre. Serosa. Bearbeitet von Professor Dr. T. 
Hellmann-Lund, Professor Dr. S. Schumacher-Innsbruck, Professor Dr. E. 
Seifert-Wirzburg, Professor Dr. K. W. Zimmermann- Bern. Mit 276 zum Teil 
farbigen Abbildungen. VII, 374 Seiten. 1927. RM 72.—; in Halbleder gebunden RM 78.— 
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Der Waldbau 


Vorlesungen fiir Hochschul-Studenten 
Von Alfred Moller 


Dr. phil., weiland Professor der Botanik, Oberforstmeister und Direktor der Forstakademie Eberswalde 


Soeben erschien: Erster Bamdg 


Naturwissenschaftliiche Grundlagen des Waldbaues. Nach dem 
Tode Alfred Mollers bearbeitet und herausgegeben von Helene Moller, geb. Soenke, 
und Erhard Hausendorff, Dr. phil., PreuBischem Oberforster in Grimnitz, U./M. 
Mit einem Bildnis, 6 farbigen und 15 schwarzen Tafeln sowie 60 Textabbildungen. XIV, 
560 Seiten. 1929. Gebunden RM 42.— 

Inhaltsverzeichnis: 


I. Die Bedeutung der Pilze fir das Leben des Waldes. 


1. Die Mykologie eine junge Wissenschaft; ihre praktische Bedeutung. — 2. Thermostat und Farbetechnik als Hilfs- 
mittel mykologischer Forschung. Polymorphismus. Parasitismus und Sexualitat der Pilze. — 3. Die Spaltpilze 
oder Bakterien. — 4. Gliederung des Pilzreiches in Schleimpilze, Spaltpilze und Fadenpilze. —5. Die Verfahren 
bakteriologischer Untersuchung. — 6. Der Wert der bakteriologischen. Forschungsmethoden fur den Waldbau. — 
7. Beziehungen zwischen Pilzen und den Wurzeln héherer Pflanzen. — 8. Das nattrliche System der Fadenpilze. — 
9. Choanephora als Beispiel aller vorkommenden Fruchtformen. Gliederung der hoheren Pilze nach Fruchtformen 
in Basidiomyceten und Ascomyceten. — 10. Basidiomyceten: 1. Protobasidiomyceten. — Der Kienzopf und andere 
forstwirtschaftlich wichtige Rostpilze. — 11. Basidiomyceten: 2. Autobasidiomyceten (fast alle Holzzerstérer ge- 
héren hierher). — 12. Die Polyporeen. — Der Kiefernbaumschwamm, seine Bedeutung und Bekampfung. — 13. Die 
Polyporeen (Fortsetzung). — 14. Ascomyceten; Hexenbesen. — Fungi imperfecti; Wurzelpilz — Hallismasch. 
Cordiceps (Isaria). — 15. Ascomyceten (Fortsetzg.). Krebserkrankungen an Laubhdélzern. Der Schiittepilz der 
Kiefer. — 16. Ascomyceten (Schluf). Der Larchenkrebs. Gliederung der Ascomyceten nach der Physiologie der 
Sporenverbreitung. — Die Flechten. — 17. Die Pilze als Kulturpflanzen der Ameisen. Kernteilungsvorginge und 
Kernverschmelzungen bei den Pilzen. — Schluf8wort. 


il. Pflanzenphysiologische Grundlagen der Waidbaulehre 
oder des Waldbaus 


18, Pflanzenphysiologie, ein Zweig der Botanik. Der Wald als Organismus. Grundlagen des Waldbaues; 
Gegeniiberstellung von Wissenschaft und Technik. Der Waldbau ist die Lehre von der Anzucht und Aufzucht des 
Holzes in Bestanden. — 19. und 20. Praktische Beispiele fiir pflanzenphysiologische Forschung im Waldbau. — 
21. Die Geschichte der Pflanzenernihrungslehre als Grundlage fiir die Beurteilung pflanzenphysiologischer Vor- 
ginge im Walde. — 22. Geschichte der Pflanzenernihrungslehre (Fortsetzung). — 23. Die Frage der Stickstoff- 
umsetzung und ihre waldbauliche Bedeutung. Stickstoffdiinger. — 24. und 25. Der Humus als Pflanzennihrstoff. — 
26. Riickblick. Einflu& von Wild und Weidevieh auf die Zusammensetzung des Waldes. Der Einflu8 der Hiebs- 
fiihrung, namentlich des Kahlschlages. Die Verbreitungshilfsmittel der Pflanzen. — 27. Riickblick. Verbreitung 
des Samens durch Schleudervorrichtungen, durch Tiere. Verbreitung des Pollens durch Wind und Insekten. — 
28. Waldvermehrung bei freien Entwicklungsméglichkeiten. Die ,,Schonung“. Pflanzengeographie. — 29. Vom 
immergriinen siidbrasilianischen Urwalde zum winterkahlen Laubwald der Alleghany-Berge. — 30. Folgerungen 
fiir den deutschen Wald; der Cotta’sche Satz. Licht- und Schattenhélzer. — 31. Die Heidegebiete als moéglicher 
Boden ftir Waldentstehung. Dauerwaldwirtschaft. 
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Soeben erschienen: 


Band I: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der Lehre von der Ent- 
stehung des Bodens. Mit 29 Abb. VIII, 335 Seiten. 1929. RM 27.—; gebunden RM 29.60 


Band Il: Die Verwitterungslehre und ihre klimatologischen Grundlagen. 
Mit 50 Abbildungen. VI, 314 Seiten. 1929. RM. 29.60; gebunden RM 32.— 
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